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Modellflygplanets aerodynamik
Teori och praktik vid modellflygplankonstruktion.

1.

MODELLPLANKONSTRUKTION Ni som liser denna bok hir inte till det oinitierade fatal som kallar modell-
ir tryckt los flyget for lek. Ni anser det vara en mycket givande hobby, bide en god
Tryckeri A.-B. Grafiska Konstanstalten sysselsiittning £6r hjirna och hiinder inomhus och en hirlig friluftssport.

Stockholm 1947 = - LT & . . : : -
kol 195 Men fir ni verkligen ut nigot av den tjusning som ligger i det mdlmedvetna
skapandet av stiindigt bittre modellflygplan, den kiinsla av att behiirska

tyngdlagen, som man fir nir man firstdr orsaken till varje framghing eller

oer

bakslag och kan utnyttja den nya erfarenheten till att nf fnnu lingre? Kan
ni férklara varfor ert flygplan flyger och varfor ett modellflygplan dr simre
| in ett annat, eller vet ni bara att si dr det, och si skaffar ni er en ny,
\ dyrkipt erfarenhet med niista modell, kanske #inda tills ni lessnat pa att gira

, fel och slutar upp med en av virldens férndmsta och mest framtidsbetonade
hobhies?

Det dr fullkomligt onidigt att anvinda fem ar for att f4 fram en anviindbar
konstruktion, niir ni genom att studera modellflygtekniken och anviinda dess
samlade erfarenheter kan rita en modell pid skrivbordet, som flyger perfekt
efter forsta trimmingen! Det gamla pratet om att »teoriny inte stimmer med
verkligheten #r rent nonsens, eftersom den »teori» det hiir giller #r baserad
pi alla samlade erfarenheter och noga privad i verkligheten. Jag kan som
exempel ndmna, att jag pa uppdrag av en stor organisation berdknade och
konstruerade en segelmodell i mellanklassen av fran de hittills gjorda helt
avvikande typ. Kroppen fick en ny konstruktion liknande J 21:ans med losa
bommar, vingen hade en helt ny vingprofil (se SI 64009 i kap. 7b i denna
bok) och en av mig icke provad kombination av stark pilform och skrink-
ning, och stabilisatorn slutligen var forsedd med en ny anordning, kallad

I turbulenstrid. Till detta och helt nya konstruktionsdetaljer kom, atb jag aldrig
konstruerat nigon modell i vare sig mellan- eller storsta klassen fér segel-

Forliggare: A-B Lindqvists Forlag ‘ modeller,
Grevturegatan 18 | Jag hade alltsi att arbeta helt efter steorin®, 1 detta fall de i denna bok
Stockholm framlagda beréikningspineiperna och viirdena. Efter tvid dygn vid skrivbordet
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Fdstrim 1 Eksjo

kom rapporten, Mo-

var beriikningar och skisser klara, sindes till sprofess

och hans klubbh for prov, och efter ytterligare en veck
dellen flog perfekt ntan nigon som helst Andring frin ritningen och hade de
hiista prestandan man sett. Jag v fullt medveten om det skryisamma i d
exempel, men eftersom jag vid utgivandet av hoken endast sjilv haft till-
fille priva dess ldror, har jag inget annat val.

A kan man fraga sig, om det inte dr forbehillet et fatal modellflygare att
Kunna forstd och utnyttja féljunde framstillning ay modelltlygtelkniken, Jag
svarar hirpi, att det beror helt pd er sjilv, om ni skall kunna tillgodogora er
densamma, Modellplanskonstroktion v si upplagd, att var och en som fullbordat
folkskolan har tillrickliga kunskaper i matematik, fysik och svenska for att
forsta den. Men det fordras en sak till, och det fir viljon att Gvervinna de
smi besviirligheter, som framiringandet i denua den elementira vetenskapens
sudrskog fsamkar var och en pd vig mot de ppna vidderna, Har ni viljan,
skall ni efter litet praktiskt tillidmpning snart kunma Dl en god modellplans-
konstruktdr, oavsett om ni slutat er uthildning med folkskolan eller gatt
vidare.

Om ni har litet higre kunskaper i matematik kan ni dven a de svirare
partier med formler o. s, v., som markerats med férstreckning i kanten. Det ir
inte alls nddviindigt att forstd dessn partier fr att man skall bli en god
konstruktor, men de ger den mera beliiste tillfille att ingiende kalkylera med
variationer i Iyftkeaft och motstind, flyghastigheter m. m.

sk

av varje sund modellflygare med folkskolan bakom sig. Beriik-

Fransett dessa partier dr Modellplar
far

ningarna v dirfir starkt forenklade frin den allminna aerodyvnamiken, lika

onstruktion fran bérjun till slut upplagd

forstas

vill som de helt haseras pa modellflygplunens frin stora flygplan skilda

forutsittni

igar. Modellplankonstruktion #r, si vitt jug vet, den fiirsta hoken i
sitt slag i viirlden, skriven efter dessa prineiper. Den kan dirfér inte vara varken
fullstiindig eller oantastlig, och jag rader varje lisare att i rvespektive kapitel
infdra egna och andras erfarenheter som komplettering till givna uppgifter.

Ni kommer mahiinda i Modellflygplanets aerodynamik att sakna nigon spe-
ciell framstillning av  gummimotordriven flygning. DA denna Hr en kom-
plicerad sak, som endast skulle firvirra begreppen om den grundliggande glid-
flykten, har jag uteslutit gummimotormodellernas speeiella principer och beriik-
ning. Hela Modellflygplanets aerodynamik giller doek i tillimpliga delar #ven
gummimotormodeller, liksom de filjande kapitlen om material, viktberiikning,
konstruktionsprinciper och segelmodellens heriikning.

Innan ni sitter igéng att lisa boken och helst ocksdi mellan varje kapitel,
bir ni kasta en blick pa innehdllsfarteckningen fir att fi en biittre oversikt
och fo

Jag riader er ocksi att térséka se modellflvgplanet framfér er och séka dver-

ta sambandet mellan de olika begreppen. Det iir viktigare in ni tror.
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fora det ni liser om pa den flygande modellen. Ni dverfiir dirigenom teorin

lan, nir ni list

till praktilk och Jar er mycket fortare att forsta dem. Och se
hoken, hir ui forsika forklara allt ni ser oel hor pa flygfaltet eller vid
indigt

diskussion med kamrater (att vara med i en klubb #r nistan né
fir ctt gott uthyte av sporten!) med de kunskaper ni inhiimtat. Ni dvar da

ert sinne for aerodynamik och konstruktionsteknik, si att ni till slut kan bli

en fullkomlig virtuos pd att firklara och dra slutsatser bhade #6r er sjialv och

andra,

Kap. 2. Luftens grundlagar.

a) UTTRYCKSSATT 1 TEXT OCH BILD.
Niir man skall Idra sig grundprineiperna £ér flygning, vilka gar under

det mera lirda namnet acrodynamik (liran om loftens rérelse och krafter),

kan det inte hjdlpas att man stéter pa uttryck t som annars inte var-
dagslivet till. Men vi skall inte sla ifrin oss med ett »det dir begriper jag

inte», utan vi skall studera »nyheterna» och lira oss forsti dem. Det Hr ingen
konst fér ndgon modellflygare, vilket mi hir skall fa se.

Farst oeh friamst kan man 1 en sddan hir framstillning inte stindigt upp-
repa langa bendmningar, t. ex. slyfthkrafiskoefficienten». Blir det tul om ut

rakningar, diir Iyfrkraftskoefficienten skall vara med pi ettt horn, si kan man

Ju omdjligen sitta in hela ordet bland brakstreck och gingertecken. Diarvfor

nten for t. ex, ¢,. en befeck-

gor vi helt enkelt si, att vi kallar lyftkraftskoef
ning som iir betydligt littare att skriva och handskas med. T den hiir hoken
infér vi efter hand sddana forenklande beteckningar £for alla viktigare faktorer,

hava upp den i

Skulle ni glémma bort vad t. ex, heteckningen @ dvser, s

slutet av hoken. Dir finns beteckningarna samlade i den ordning de infirts

och diir finner ni vad de betyder, vilken sorts talen uttrycks i oel i vill
|
den uttrycks i m/sck (meter per sekund) och aft «

hastighet, att
2 .
Tir

att ni skall veta vad det fir vi skall holla med, skall omtalas att eset hetecknar

kapitel de finns heskrivna, Ni ser da att v fr heleckningen

n forst omtalas i kap.

Vad betyder di azet i wmderkanten pi ¢, ? Jo, det #r ett s k.

att det Hr en koefficient, medan a:et ndirmare talar om vad for slags
1 1 detta fall Ivftkeaftskoefficient. « hinsyftar
dvder Ivftkeaft, Alltsd, ¢, Detyder

koefficient fiir Ivftkraften. Vilka bokstiver som anviinds spelar f, 3. ingen

koefficient som avses, nii

niamligen pa tyvskans Auftrieh, som |

toll. ¥ betecknar som vi sade hastighet, Med index s, alltsi v, m vi
pa samma sitt shastighet, sjunks eller sjunkhastighet for att anviinda riktig
svenska. v kommer ayv det engelska ordet veloeity hastighet. De dir ut-

ldandska orden skall vi inte hiinga upp oss pi, de anvinds nimligen for stora

tiygplan och #r si inkirda att vi inte giirna findrar pid dem,




Vi talade om lyftkraftskoefficienten. En Eoefficient ar ett tal som uttrycker
storleken av niigot i forhallande till nigot annat dirmed jimférbart, t. ex. som
i detta fall storleken av en vinges lyftkraft i forhillande till lyftkraften for
en annan, lika stor men kanske annorlunda profilerad vinge. Specifika vikten
for t. ex balsa Ar ungefir 0,1 och den kan man kalla fior halsans vikts-
koefficient. Den anger, att vikten av en kubikeentimeter balsa #r ungefir 1/10
av vikten fir en lika stor mingd vatten. Det dir kommer ni att forstd efter
a begrepp.
er kunna rikna

hand som det kommer fram, om ni inte redan kinner till

HEtt matematiskt begrepp, som vi inte noédvindigivis behi
r forsta, dr kvadraten pd eft tal. Kva

raten pa

med, men vars mening vi hi
3 skrivs 3% oech det betyder helt enkelt, att vi skall multiplicera 2 stycken
3:or med varandra, d. v. s. kvadraten pd 3=3x3=90. Kvadraten pi 2 skrivs 2
och dr — ja rikna sjilv ut vad 2 stycken tvior multiplicerade med varandra
blir! Alldeles riktigt, kvadraten pa tva dr 4, 4* blir 186,
det ingen konst, medan vi Ar iging, att forstd vad som menas med Lradrat-
roten ur ett tal. Det fir ndmligen tviirtom. Om kvadraten pd 3 #r 9, s Hr
kvad
vars kvadrat fr det forstnimnda talet. vadrairoten ur 25, eller som man kor-
tare siiger roten nr g, ty kvadraten pa § blir just 25. Vad &r alltsi
roten ur 16% Jo det blir 4, ty 4 #r det tal vars kvadrat #r 16 o. 5. v. Forstr

8.
ni inte detta, sd gir det bra indd, men om ni inte ryggar tillbaka fér kvadrater

3t blir 25 o. 8, v. Da dr

atroten ur 9 lika med 5. EKvadratroten ur ett tal &r nidmligen det tal,

a

, dr alltsd

nom att dven ldsa de

ter, sa kan ni komma litet ling

adratri :
sviarare partier som dr markerade med ett streck i marginalen.
For att visa sambanden mellan motstind och lyftkraft, flyghastighet och

tighet m. m. #r det ett utmi

gt sdit att askadliggora

sjunk of, ja midvin

dessa krafter och hastigheter med hjilp av pilar. Vi skall hiir férsika visa, hur

naturlig och littfirstielig denna symbolik #r,
Man brukar alltsi Jata pilar firestilla krafter eller hastigheter, varvid

forkdllandet mellan pilarnas lingder motsvarar forhdllandet mellan Tvafternas
(hasti

rikining dr lika med Ekrafternas (hastiyg-

yheternas) storlelar, och pilarnas

heternas) viktning, (Om man t. ex. gar
i en viss rikining med en viss hastighet,

8 s hastigheten ha denna rikt-

ning.) Se figur 1.
Vi tinker oss att vi har tvd krafter,

som verkar pd en kropp i rakt mot-
satta rikiningar. Verkan pa kroppen
blir densamma, om man mingkar den

F;:?'/ storre krafien med den mindre. Kvar

Pilarnas Tingd mofsvarar viklernas (kraf-

ternas storvlek.

Lddan dher dd ivig i diagonalens riliteing.

blir d4 en pd kroppen verkande kraft, som #r de ursprungligas skillnad noch
har den storre kraftens riktning., Det Hr samma sak som att ligga en gramvikt
len pa en vag. Verkan blir demsamma, om man i st. ligger dit
g, mot-

1 ena Ve
1001 g och 1000 g i den andra vagskilen, Vagen ger lika stort ut
svarande 1001 g—1000 ¢ = 1 g.

Pa samma sitt forhdller det sig med hastigheter. Om man Aker med ett
et med 5§ km/tim, dker
5 km/tim i férhallande

tig med hastigheten 50 km/tim och giar bakat i

t av H0—5=

va verket framit med en f

man i

till marken. Gar man framft i tdget, dker man pi samma sitt forfare.

Aven om en kropp paverkas av tvd krafter, som bildar viss vinkel mot var-
tas med en enda kratt som har e

d

ter., En krajt, som fill sin

<t samma verkan

andra, kan ki erna ersi

i kroppen, Iliir skall bara visas hur man finng
E e

r den kraft, som T samma

dra mot varandra vinkelriita kraf

verkan som tvi 2
Fan itter tud (eller flera) andra krafter, Lallas dessa krafters rvesultant,

Fig. 2 visar en lada, som tvi pojkar skjuter framfér sig. Den starkare pojken
skjuter med en kraft av 20 kg. medan den svagare, som skjuter vinkelriitt

Lara orkar &stadkomma en kraft pi 15 kg, Varje pojke skjuter rakt

=7}

M o1

fram, men ladan, som ju piverkas av bigge pojkarnas krafter, iker snett
framit och diirvid givetvis mest &t det hill den starkare pojken skjuter.
Nu ritar vi ut pojkarnas krafter med pilar. (Se fig. 2!) Vi hade kommit
underfund med att lidan skulle Aka snett framit och dér
starkare kraftens riktning. Det tycks, som om ladan skulle filja en linje frin
hirn 11 hérn (diagonalen) i den skraftrektangels, som ir utritad i fig, 2. T

vid mer At den

sjilva verket Hr detta ocksi fallet. Denna rikining miste tydligen vara rikt-
ningen av krafternas resultant. Resultanten har alltsd samma riktning som
diagonalen i Lraftreltangeln.

Vi later nu den starkare pojken skjuta lidan ensam i diagomalriktningen
(fig. 8), och vi kommer di att finna, att han miste anvinda 25 kg fior att
kunna skjuta lidan framtir sig. Dessa 25 kg har helt ersatt bigge pojkarnas

[



krafter; resultantens storlek iiv 23 kg, Om vi tar on linjal och miiter avstander

fran hirn till hérn i kraftrektangeln, finner vi

att den dr precis si lang,
att den motsvarar en kraft pa 25 kg i forhillande till de andra krattpilarna,
som represenierar 20 och 15 kg, Harav inser vi, att en kraftpil lila ling som

diagonalen  kraftrektangeln motsvarar resultantens storlel.

Vi tar ett annat exempel, men denna ging later vi pilarna betyda hastig-

5 samm:

heter i stiillet fir krafter. Detta findrar ingenting, utan det blir pr

resonemang,

Vi tdnker oss en man, som skall ro tvirs dver en dlv, dir det #r stark

strim, (Fig. 4). Hastigheten & ju, om den mits i km/tim, ingenting annat

in den vig man aker pad en timme, mitt i km. Vi riter tsi upp en pil,
som visar hur lingt mannen ror pi en timme, d. v. s. hans hastighet ralt
fram. Foér att visa hur biten verkligen har rort sig, miste vi forst rita en
pil, som visar hur lingt den drivit med strommen, samtidigt som den gatt
rakt fram. Denna pil blir vinkeliit mot den férea. (Baten #ir ju rikwad vinkel-

mot strimmen, men driver samtidigh med denna. Se fig. 4. Resultatet

dgge furflyttningar motsvaras av resultunten, som alltsi Hr bitens
verkliga vig. Efier en timme hefinner sio biiten i on punkt, som motsvarar
resuliantens (diagonalens) findpunkt,

Vi har allts® funnit, att resultanten il {ed mot vavapdra vinkelrita lrafter
(hastigheter) hay somma glorlels oeh ril twing coin diagonalen i lrofi- {hastig-
T o)

e relotoangeln,

Stromme s
Faré

T

Biten vos winlelrilt mot strommen osh

driver samtidigt med den, Resullalet blir 5
atl bdaten gdv 1 hastighetsdiagonalens rikt
ning och med en fart som ir lika stor som

diagonalen (resultanten),

S

Omyviint kan litt visas, att en kraft kan uppdelas i tva (eller flern) andra
krafter, komposanter, som tillsammans har snmma verkan som den ursprungliga.
Om en kraft skall wppdelas i tvd mot varandra vinkelrife Lomposanfer. komd
mer dessa alt bilda sidorna i en Erafteektangel (A, v. s en ritvinklig fyr-
horning. Se fig., 5).

Av tig. 5 framgir, a't vi Fir samma rvesultat om vi endast vitar halva

figuren, d. v. s, flyttar I sioatk den sammantaller med linjen a. Kompo-

santen P fir ju indd samma storlek och riktning. Linjen b bliv jn dverfladig,

] vil

och vi far alltsd en triangel i stiillet for rektangel, Man kan alltsi

upprita endast en triangel som hela rektangeln.
& E

by LUFTMOTSTAND.,
Innan vi gar in pd att tala om de keafter luften astadkommer, maste vi
it, och det

=S

fall har ni inte

veta litet om Inften sjilv, sLuft dr inte bara luft» har nigon s

skall vi lHgga pa minuet. Har ni dlugit ndgon gang? T
kunnat liata bl att undra, hure det egentligen Hr mojligt att ett flygplan som
viiger hundratals, kanske tusentals kilo kan sviiva litt oeh ledigt i luffen utan

got som hiller planet uppe. Luften iir ju ingenting och

att man kan se na
erar ni kanske. Det kan sid tyckas. Men om den

den viger ju ingenting, res

stor hastighet, eller om ett féremal, t. ex. flygplunet, firs fram genom
luften med stor hastighet, si ger de orviknelign miingderna av osynlign gas-
molekyler, som stormar emot flygplanet, en kraft av orkanartad storlek. Sticker
ctt jaktplan 1

ni ut en hawd pressas den bakat, ja bryts av, om ni gor def i

full fart, Men dven om luften star stilla, har den stor kraft. Ta er

en kvadrateentimeter stor, verkar luften med

nagel, som ir unge

ay inte mindre &n 1 kilo! Att ni inte kdnner av det beror hara pa den ly

omstindigheten att Tuften trycker lika hart frin alla sidor, dven i viss min

mifrin.
Detta try

beror pa att luften har tyngd, oeh den

stillastiende Inft, eller statiskt tryek som de ldrda siiger,

for luft nira marken si stor som

cirka 1,3 kilo per kubikmeter, Mot hijden avtar luftens tithet (speeifikn vikt)

for att Lli noll hLig

lodriit

t uppe. Om vi ur den omtalade kobikmetern s

pelare med en kvadrateentimeiers genomskiirningsyta, kommer den atf
13C0

100x 1C0O

en meters hijd staplade pd varandra upp till 15.000 weters hijd, diir luftens

vaga = 0,13 gram, Tinker vi oss sedan eit antal sidana pelare av

tithet #r myeket liten eller nistan 0, sa far vi alltsi& 15.000 siduna Juft-
5ty
pelare med en medely w13 gram (den undre viger ju 0,13 gram
, i

och ovanfor den vikfen till niira noll pad 15.000 meters hajd, vilket ger

ungefir hilfte
1.000)

vikt.). Och 15.000% 0,065 gram gor ungefir

013 1 me:
- N N sy , 3 9 ] i, -
gram eller ett kilo, med vilken kraft luften som nwimn‘s fryeker pi en

-\.Jih.ﬂulﬂm,.r,.‘u — 7 ”;Ig‘_‘L




/_9
Varje kraft alstrar en lika stor oeh motsatt rilitad Lrvaft (Isae Newton), I detta

fall motsvares den framudrvivande Eraften i bakhjulet av lyftmotstinde! (om wi
bortser firdn friktionen).

Med vetskap om luftens tyngd #r det inte sviirt att fatta, att den Astad-
kommer ett kraftigt tryck di den rusar emot en kropp. Vi vet ju, att det Hr
tyngden och farten hos t, ex. en kastad sten, som avgir med vilken kraft den
dunsar mot en viigg. Samma giiller luften. Far den bara tillricklig fart, si
nog ricker tyngden till for att istadkomma ett miiktigt tryvek. Och dirmed Hr
vi inne pa luftmotstandet.

Vad dr luftmotstind, hur verkar det och vad hbestimmer dess storlek? Ni
har vil eyklat i motvind en blisig dag oech kiint ett hart tryck mot kroppen,
som nistan kommit er att blisa av ecykeln — bakat., Trycket Hr helt enkelt
luftmotstindets verkan pi er, och det verkar bakit, d. v. s. motsatt den rikt-
ning it vilken ni sjilv striivar, Lufimotstindet motverkar alltsd den fram-
drivande kraften.

Om vi kunde hortse frin hjulens friktion m. m. och anta, att ni kan #stad-
komma en viss framdrivande kraft, si blir Inftmotstindet lika stort som
denna, Om det vore mindre in den framdrivande kraften, skulle eykelns fart
dka f@inda tills Inftmotstandet blivit lika med kraften. Vore luftmotstindet stirre,
skulle farten minska tills krafterna blivit lika igen. Detta kallas jamvikt. Lufi-
motstdandet dr riktat vakt molsatt draghraften och dr lika stort som denna.
Se fig. 6.

Om ni ifkar farlen, si okar sfartvinden» och diirmed trycket mot er sjalv.
Om ni cyklar 1 motvind och den i stiillet Gkar likn myeket som ni i féregiende
fall dkade farten, si blir fartvinden lika stor och fir samma verkan., Det
spelar alltsd ingen roll, om det #r ni eller vinden som okar hastigheten; sum-
man av hastigheterna fir avgirande. T biigge fallen ir eykelns hastighet 1 for-
hillande till luften (relativt luften) lika. Cyklar ni i medvind, s& minskar
vinden ert luftmotstind. Da Hr det givetvis gkillnaden 1 er och vindens hastig-
het, som avgir detta. Hasligheten relativt luften Hr nu mindre, liksom luft-
motstindet, En Ekropps luftmoistind bestims av hastigheten i forhdllande till
tuften (betecknas v).

Firutom hastigheten finns det flera andra faktorer, som avgir luftmot-
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stindet. Av tvd likformade men olika stora flygplan med samma motorstyrka
gir det mindre fortast, diirfor att det har mindre tviirsnittsyta (fromtyta,
vta sedid framifrdn). Luftmotstdndet dr ndmligen direlit proportionellt mot
tvirsnittsytan (belecknas Y). Detta betyder, att om tvirsnittsytan férdubblas,
si fordubblas ocksii luftmotstindet o. s. v. Fir vingar (bidrplan) riknas dock
ytan sedd uppifrin.

Har vi a andra sidan tvd lika stora flygplan med samma motorstyrka,
varav det ena Ar bittre format (mer sstrémlinjeformats), forstir vi utan
vidare, att detta far ett mindre motstind. Man siger, att det bittre formade
flygplanet har ligre wmofstandshoefficient. Luftmoistdndet dr direkt propor-
tionellt ot motstandshoefficienten (betecknas ¢~ Tyskans Wiederstand =
motstand.) -

P& higre hijder Hr luften tunnare, d. v. s. fir ligre tithet (= specifik
vikt). Detta betyder, att luften gir allt mindre motstind vid en viss fart,
ju higre upp ett flygplan flyger. Farten okar dédrfér mirkbart mot storre
hijd. I stillet £or spee. vikten anvinds 1 riikningar den s. k. masstitheten
(= tiithetent div. med jordaceelerationen g), vilket vi inte skall fundera nir-
mare Gver. Luftmotstdndet dr direlit proportionellt mot masstdatheten (Deteck-
nas o [uttalas sro»]). Fir modellflygplan, som ju flyger nira marken,
kan dock ¢ anses konstant och #ir ungefiir lika med 1/8. Vi behiver alltsd
inte hekymra oss om denna faktor utan bara komma ihdg virdet 1/8.

Vi har nu berdrt alla faktorer, som kan ha inverkan pd luftmotstindet oeh
funnit, att detta #r direkt proportionellt mot tvirsnittsarea, motstinds-
koefficient och masstiithet. Med hastigheten foérhaller det sig dock annor-
lunda. Om ett flygplan vid en fart av 100 km/tim goér ctt motstind av-100
kg, si skulle det vid 200 km/tim ha dubbla motstindet, d. v. s. 200 kg, om
motstindet vore direkt proportionellt mot farten, Emelelrtid blir motstindet
vid 200 km/tim (dubbla farten) = 2xX2x 100 kg = 400 kg eller fyra ginger
storre, Vid 400 km/tim (4-dubbla farten) #r motstindet 4X4X100 kg = 1600
kg o. s. v. Motstindet Gkar siledes lika mycket som kvadraten pd hastig-
heten. Detta dr litt att firstd om man tinker pd en platta, mot vilken luften
strommar vinkelriitt med en viss hastighet, t. ex, 100 km/tim. Plattan gér
dd ett motstind mot Tuftstrommen, Jat oss siiga 100 kg, och det beror pi att
alla luftpartiklarna sbombarderars plattan och ger den vars cn liten stét i
luftstrommens riktning. Dessa stitar kommer si titt att de ger ett stadigt
tryck bakdt, vilket vi kallar luftmotfstind. Om nu lufthastigheten férdubblas
till 200 km/tim, si kommer det ju dubbelt si méinga luftpartiklar och stotar
per tidsenhet. Av detta blir trycket = 2100 kg. Men genom den for-
dubblade hastigheten har varje partikel fatt dubbelt si stor srérelseenergis,
varfir varje stot helt naturlight liven blir dubbelt si stark. DA vi nu fir
dubbelt s& minga oeh dubbelt si starka stitar mot plattan, nir vi férdubblat
hastigheten, si Dblir luftmotstindet = 2x2x100 kg = 400 kg. Luftmot-
stdndet iir propertionellt mot kvadraten pi hastigheten.
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8 i En ayeket tunn, plan platta lar

O 9 inget formmotstdnd om  vi ligger

N - - - dew i Tuftstrammens viktuing, Men

S ) det  wuppstar ett wméirkbart foril-

. o tionsmotstdnd mellan plattans

E’j Ja wtor och Iuftstrémmen, liksom mel-

lan det adrmaste, wppbromsade Tuft-

En platta stilld viekelritt mot lufi- shil:tet och de uwtanfor strimmande

strdgoimen bromsar upp denna full- luftskikien. Det uppbromsade lufi-

komlbigt, och (stadlommer del stir- skiktet  danfill  ytan  Lallas  grins-
sta tédnkbara motlstdnd. skiktet,

Allt som nu sagts om  inverkan av Cw, Y, ¢ och v kan matematiskt
sammanfattas 1 féljande formel, dir férut nimuda beteekningar anvinds,
Motstandet kalas W (av tyskans Wiederstand), och man far

W" = G 'Y . B 1 B v (1}

Hirvid Dér doeck observeras de sorter, i vilka de olika faktorerna skall
uttryekas. ¢, #r et dimensionslist tal, d. v, s. det har ingen sort alls
(varken m, kgm/sek e. d.). Y uttryeks i m* (man far alltsi forvandla en yta
av t, ex, 4 dm till

4 omr = 0,04 m*),
10 . 10
och v i m/sek. o Hr ju en konstant och som nfimnts ~o 1/8 ( -~ Letyder
sungefir lika med»)®), Motstindet skall ju vara en kraft (bromsande kraft)
och bir siledes uttryckas i kg, Med ovamndmuda sorter blir ocksi W nt-
tryekt i kg,

Vi tar ett exempel. Med hur stor kraft behdver ni halla fast en platta
Pa 0,5 m* vta vinkelriitt mot en vind med hastigheten 20 m/sek (storm)?
Lufttiitheten ¢ dr alltid ~:  1/8, och motstindskoefficienten e . thr en
sadan platta dr ungefar 1,2, Vi far allrsi, om vi uthyter symbolerna i formel

(1) med de angivna virdena, motstindet

Det dr av stort virde att redan frin bérjan kinna till oeh fovsth de for-
hilllanden, som  ger upphov till luftmotstind. Vi har redan forstitt, até

varje uppbromsning av hastigheten hos en luftstrom ger motstand. Blaser

kg, . sek?

m?

*) Sorten for p ar vilke! dock coj hiir skall Higgas pit minnet.
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Samlidigt pressas plattan wppal.,

5 En liten list pd platten dstadkom-
orsakar 1t avhid juingsmolstdnd, mer  stora  virvlar  och avliswing
Drew hay fatt Tyfthraft.

Hajer vi plattans kant  sd tvingar

I

den luften att avbija nedat och [

frin plaftan.

vi mot en platta, stilld vinkelriitt mot strimuningseiktningen, bromsar den upp
strommen helt och hallet oeh gor ett myeket stort motstand, 4. v. s. trycks
kraftigt »hakaty. Figur 7a, Givetvis dr det samma sak, om plattan férs framit
ocl luften star stilla. Om vi liigger plattan parallellt med strinmingsrikt-
ningen och plattan utgérs t. ex. av en tunn, plan pappskiva, skulle man
kunna tro, att den inte gir ndgot motstind. Men Iuften, som stryker utmed
pappskivans biigge sidor, hromsas upp nigot genom den friktion, som uppstir
di luftpartiklarna glider Gver ytorna, som inte pd nagot material fir fullstiin-
digt jimna. Upphromsningen yttrar sig som smi virviar intill skivans vta.
Figur Th. Ju glattare en yta dr, desto mindre friktionsmotstind har den.

Haller vi plattun niistan i strommingsriktningen med t. ex. »friimres kanteu
nagot hijd, tvingas Iuften avbija nedit (den kan ju inte gh ritt igenom
plattan), férutom att den delvis bromsas upp av friktionen. Se figur 7e.
Aven detta kiinns som ctt motstind riktat sbakat». (Vi far ocksi en Iyft-
kraft uppat, di plattan verkar som en vinge, vilket vi Aterkommer till i
kap. 24d.) Att luften avbijs nedat hetyvder niamligen att luftstréommen Hven
hitrav Lronisas upp i den ursprungliga riktningen,

Ligger vi slutligen var platta parallellt med luftstrémmens riktning och
placerar en tunn list pa plattan vinkelrdtt mot Iuftstrémmen, kommer strémmen
att tirna emot listen och virvla om kraftigt i det luftskikt, som ligger bakom
listen. Man siger, att luftstrémmen avloses vid listen. Dessa virvlar miirks
som it veterligare dkat motstind hos plattan, Figur 7 d.

Man kan alltsd sammanfattningsvis sign, att en kropp dstadkommer luft-
motstand, dd den bromsar wupp en Iuftstram (heli eller delvis), tvingar den
att avbija frdan sin rikining eller att bilda virvlar, g

Vi skall se pa nagra viktiga oeh typiska fall av onddigt luftmotstind
pa modellflygplan. Vanligt #r att flvgkroppen byggs upp av ivirspant, som
biller ihop de lingsgiende listerna, de s. k. longerongerna. Nir kliddseln kom-
mer pd, buktar den alltid in sig ndgot mellan longerongerna, och om spanten
gjorts »preciss, si att listerna ligger helt forsdnkta i dem, si kommer spanten
At puta ut ur klidseln och bilda vil syn- och kiinnbara kammar. Se figur 7 e.
Och varfor dr detta si skadligt? Jo, dessa kammar sticker ut vinkelriitt mot

Stromningsriktningen och Dryter kroppens stromlinjeform vid varje spant.
Luften Lehiver bara en

liten sidan storning, di den rusar fram over kroppens
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Eo7f
£ig.7e Kldadseln Dultas alllid in  mellap
spryglerna. Om mitiballien Tiager 4
Lonturen, fororsakar den virvelbild-
ning eoch arlosning med okat mol-
stand  oeh  minskad Tyfthraft som
faljd.

Utsljutande gpant pid en flugkropp
Glar motstdandet i hig grad,

yta, si Dborjar den virvla. Stromlinjeformen har forlorat sitt virde. Mot-
stindet okar, modellen far simre glidtal (hrantare glidvinkel) och flygtiden
sjunker,

Om vi liter flygkroppen luta mot den verkliga flygriktningen, si kommer
den att striva efter att avbija luftstrommen efter kroppen., Det kan den
inte uppni; blir vinkeln miirkbart stor féljer omedelbart virvelbildning pa
oversidans alltfér branta Iutning. Xven om inte virvelbildning utan blott ay-
bijning av Iuftstrommen gkulle uppstd, s& dr ju dven denna som firut nimnts
forenad med okat motstand.

Ett sardeles betydelsefullt fall har vi i stirningar i vingprofilens linje genom
utskjutande balkar, felbyggda torsionsnosar o. d. Detta fHir mycket vanligt.
Se figur 7 f. Man ligger balken i sprygelkonturen och glémmer att Ildidseln
altlid buktar in sig mellan spryglar, spant och kantlister. Fioljden blir en
kam bestiende av balken som putar ut vid profilens &versta punkt, dir halken
vanligen ligger. Verkan blir si mycket kraftigare, som balken di ligger i ving-
profilens s. k. kritiska punkt, d. v. s. diir varje liten storning av Iuftstrémmen
kan fi katastrofala foljder genom avlosning, Det blir niimligen hiir inte smi
srullandey virvlar, smiturbulent strémning, utan stora sidana, som pia alla
vis forsimrar flygegenskaperna, Samma giller om en torsionsnos inte riktigt
foljer den slutliga klidselytan. Sivil balkar som torsionsnosarnas bakre
delar skall dédrfor forsinkas en bit under profilens yta.

Om en yta inte #r sliit utan skrovlig, exempelvis ett fint sandpapper, si
kommer varje liten ojimnhet i ytan att firorsaka en liten virvel i luften. Hela
stromningen blir dd sméturbulent, d. v. s. fint virvlande. Turbulens #r i detta
fall ej att forvixla med avlésning, di luften helt slipper och bildar stora
virvlar.

¢) DYNAMISKT OCH STATISKT TRYCK,
Uttrycket 1 formel (1) -

S s ()

kallas dynamiska trycket, Dynamisk betyder srirligs, och dynamiska trycket
ar ett srirligty tryck, som finns »firborgats i luftstrommen och beror pa
dess hastighet och téthet. Om luftstrommen fir sbhombarderas en platta vinkel-
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Om ni blaser mellan {va pappers-
arl; uppstdar ett dynamiski tryck
mellan  arlen, varvid det statiska
(vandiga  Tlufttrycket®’) minskas.

Dlet Logire statiska luftiryeket ulan-
far arken pressar dd ihop dessa.
LS - -

-

- -

2R
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- —

N

ritt mot den, bromsas den upp helt och Astadkommer ddrvid ett tryek mot
plattan. Detta tryck fr luftsrimmens dynamiska tryck. Det dr samma sak som
att bombardera en trilida med stora stenar, Varje sten dstadkommer, di dess
rirelse bromsas upp mot ladan, ett tryck mot den, Kommer stenarna titt i en
jimn strém, f4 vi en ihdllande tryckkraft, som Hr stenarnas sammanlagda
sdynamiska tryeck». Det dynamiske trycket verkar endast i strémmingsrilit-
ningen. Vi vet, att liven en stillastiende luftmassa fAstadkommer ett tryck
genom sin tyngd, likavidl som t. ex, ett snitdcke genom sin tyngd trycker pa
ett tak, Luftmassorna Over oss Astadkommer som bekant ett stindigt trycek,
som verkar dverallt pa var kropp. Detta kallas stafiskt tryck (vilande tryck).
Det statiska trycket verkar vinkelritt mot en yta oberoende av dess lige.

Fysikern Bernoulli sysselsatte sig med dessa problem och bevisade, att sum-
man av statiskt och dynamiskt tryck i en viss luftmassa dr konstant, d, v. s
alltid lika stor. Detta kallas Bernoullis lag och #r grundliggande fior aerodyna-
miken. Bernoullis lag Hr Jatt att forstd pd fdljande sitt, Tag tvA papper c:a
10%15 em och hiall dem i ena kortindan med tvd fingrar emellan vid varje
hirn (avstandet mellan papperen alltsi e¢:a 4 em), si att de hinger ritt ned
(se fig, 8). Blas in i springan emellan dem. Resultatet dv forbluffande, ty
man skulle kunna tro, att de skiljs &t, Tvirtom! De bada arken pressas
samman av en osynlig kraft. Denna kraft Ar den statiska tryckkraften pa
utsidorna, som verkar vinkelviitt mot pappersytorna. Men varfér har vi inte
samma tryckkraft mot insiderna? Jo, di vi har en luftstrim emellan papperen,
méiste denna tydligen pi nigot vis minska trycket mot insidorna. Si ir ocksi
fallet,

Bernoullis lag siiger ju, att summan ay statiskt oeh dynamiskt (vilande
Tesp. rirelse-) tryck Hr konstant i en viss luftmassa (i detta fall i rummet).
P arkens utsidor finns ju ingen luftstrom (i varje fall mycket svag sidan)
och inte heller nigot dynamiskt tryck. P4 insidorna diremot har vi en kraftig
luftstrom, i vilken rader ett dynamiskt tryek. Alltsi miste statiska trycket
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-“qé‘ Did plattan anbldses uppstir en enda

H kraft, lufthraftsresultanten B. Vi delar

1/ Fra 2 upp dewna i en komposant i luftstrém-

"_ mens riktning = motstdndet W, och
en  komposant  wvinkelridltt  mol  luft-
strammen = lyfilvaften A.

vara mindre pd insidorna (annars blev ju summan av statiskt och dynamiskt
tryck bir storre &n pd utsidorna). Sow forat sugts verkar dynamiska trycket
i strimmingsriktningen och trycker alltsi infe pa sidorna (arken), medan
statiska trycket verkar lika i alla riktningar. Vi har alltsi@ en mindre tryck-
kraft mot insidorna Hn mot utsidorna. Arken trycks ihop av den statiska
tryckskillnnden.

Vi vet, att t. ex. ett angpannetryck ofta anges i kg/em? d. v, s. man menar
didrmed tryckkraften per yitenhet. Det statiska och dynamiska tryeket Llir pi
samma silt uttryekt 1 kg/m* (om hastigheten uttryeks i m/sel),

d) LYFTKRAFT.

Tag en tunn pappskiva och f£6r den snabbt genom luften i horisontell led.
Om ni hiller den parallellt med Juftstréommen, kiinner ni blott ett svagt
motstind (riktat mot rivelseriktningen enligt kap. 2Db). Xudra anfallsvinkeln
[= den vinkel, med vilken pappskivan sanfallers luften. Betecknas « (uttalas
palfuy) | fran 0° till c:in 153°. Ni kiinner nu tydligt, om ni fir skivan snahbt
framit, hur luften bromsar, d. v, s gor motstind. Men samtidigt kiinner ni,
hur skivan vill lyfta sig sjilv och handen. Luftstrommen Astadkommer helt
enkelt en lyftkraft pi summa siitt som pa en riktig vinge.

Strimningen mot skivan astadkommer egentligen en enda kraft (luftkrafts-
resultanten, betecknas R), som fr riktad bakat och uppat. Fig. 9. Att den #r
s riktad inses om man betdnker, att luftstrémmen miste avhijas nedit di
den triiffar skivans undersida. Luften gér smotstdndy hiremot och pressar
mot skivan fir att fiorséka bibehalla sin ursprungliga riktuing. Detta »mot-
stind», som alltsi miirks som en tryckkraft mot skivan, mfste vara riktat
vinkelriitt mot den, da skivan #ir si tunn, att den inte gie nigot motstind i
langdled.*) ’

Pa skivans dversida far vi preeis samma férhallande med stromningen
med undantag av att luftstrémmen hir suger skivan uppit i stiallet for att
trycka, som den gir pi undersidan. Detta forklaras si, att om luften skulle
tinkas fortsiitta rakt fram dven sedan den passerat skivans framkant, skulle
den genom friktionen i alla fall riva med sig den kilformade Inftmassa, som

#) Egentligen tillkommer ett friktionsmotstand, som Hr riktat parallellt med
skivan oeh ger luftkraften en vinkel bakit nfigot mindre fin 90° mot skivan
(fig. 9).
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e har valves
ohor lylthrarien

En vilvd platta féljer uftstrommen bitfre och avbijer den mera neddt. Lyft-
kraften blir stérre i forhdllande till motstandet dn for plan platta.

skulle ligga mellan luftstrimmen och skivan. Hir skulle dd uppsti ett tom-
rum (vaeuum), vilket Hr omijligt. Skivan sngs di uppat fér att suppfyllas
tomrummet. Haller vi fast skivan si forstir vi att i stiillet Inftstrommen sugs
ner. Strommen gir doek motstind hiremot och vill atergda till ursprunglig
riktning, varvid den ntévar en sugkraft pa skivan. Det fr samma forhiillande,
gsom om ni vill bija en gren mot marken. Den gir motstind oeh drar er uppat.
Ar ni liitt oeh gremen stark, lyfter ni er sjily i stillet. Hur vi in ser pi
problemet, fir vi alltsd en sugkraft uppat, som i detta fall fr ungefir lika
stor och lika riktad som tryckkraften pi undersidan.

Den undre och den évre kraften bildar tillsammans Inftkraftsresultanten R
(se fig. 9), som ¢j Ar samma sak som lyftkraften. Den senare far vi genom
att dela upp R i komposanter, en vinkelritt mot den frin luftstrommen,
d. v. s. lyftkraften A 1 fig. Y, och en rakt motsatt flygriktningen (= luft-
strommens riktning), d. v. s, luftmotstindet W. Lyfikraften dr alltid Tufi-
Iraftsresultantens Lomposant wvinkelrdtf mot  strémningsriktningen, d. v, s
yfthraften verkar winkelvitt mot flygrikiningen. Lyftkraften och luftmot-
stindet har tillsammans samma verkan som luftkraftsresultunten, da man ju
tinker sig dem ersitta den senare.

Om vi nu vilver plattan, kommer luftstrémmen dels att stromma i mjoukare
linjer, dels att avbdjas indd kraftigare neddt (figur 10). Vi far betydligt
higre lyftkraft i forhallande till motstandet.

Vi huar hir sett hur lyfilraft wuppstdr, om en luftstrém av eft bdrplan
direkt tvingas avbija neddt, och skall nu studera en annan mijlighet att
alstra lyftkraft, Vi tinker oss en vingformad skiva med en profil, d. v. s
tviirsnitt i stromningsriktningen, som fr plan under och huktig (konvex) dver,
t. ex. ett eirkelsegment. Fig. 11, Anfullsvinkeln tinkes vara 0°, d. v. s, under-
sidan Hr parallell med luftstrommen. Nir Iuftstrémmen triiffar frimre kanten,
delar den sig. Den dvre delen ay luftstrimmen maste dterfirenas med den
undre bakom skivan, sii att samma luftpartiklar som skildes it av from-

-
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Oversidans  luft tvingas strémma
snabbare dn undersidans. Dynamista
tryeket dkar och det wmot profilen

[RRN
S e LN N . Figll

verkande  statisko  tryeket aninshar e — = T
pa Gversidan. Profilen (birplanet) aero” ”H

sugs uppdl.

kanten dterfirenas, annars skulle Hven hir uppstd nigot slags tomrum. Men
vigen efter Gversidan dr ju vilvd och lingre #n efter undersidan. Luften miste
allts strimma snabbare Gver iin under. Om vi som forut tinker oss Iuften
bestdende av smipartiklar, si forstir vi att partiklarna pd dversidan ocksa
méste sprida ut sig mera iin de i undersidan eller ute i den iria strom-
ningen, di de férdelas ver en lingre striicka, Lnftstrimmen Pi Gversidan Dblir
alltsi mindre »tity iin den pd undersidan, och det DLlir i detta fall samma
effekt, som om en del av det folk som tr

ingts 1 en spirvagn stiger ur:
trycket minskar mellan personerna och mot

viggarna, nigot som varje Spar-
vagnsikare (siirskilt i Stockholm) kiinner till, Vi far alltsd ett mindre tryek
mot profiloversidan én i den omgivande luften och mot undersidan, Resultatet
blir ett uppdtriktat tryek, som ir lika med skillmaden i tryek dver oeh under.
Hiray framgir, att ju mer vilvd profilens éversida dr, desto higre lyftkraft
far den.

Man kan med kinnedom om statiskt och dynamiskt tryek se saken pi ett
mera korrekt siitt. Genom att vigen efter dversidan Hr lingre miste luften
dir strémma snabbare #n under, Ju hégre hastighet en luftstrim har, desto
hégre fir ju dess dynamiska tryek. Summan ay dynamiskt oeh statiskt tryek 4r
som vi minns konstant. DA nu dynamiska trycket Hr stirre pi dversidan Hn
undersidan, dr alltsi statiska trycket mindre éver iin under, Vi far alltsa
mindre tryek mot Gversidan #Hn undersidan, d. v. s, ett sug uppit, cmedan
dynamiska trycket ju endast verkar i stromningsriktningen och inte ger nigot
tryek mot skivan, medan statiska tryeket verkar vinkelviitt mot skivans yta.

Man borde egentligen inte siiga, att det higre trycket pid undersidan tryeker
upp profilen, eniir trycket mot undersidan inte skiljer sig mycket fran trycket
i den fria strémningen, si linge undersidan #r parallell med strémningsrikt-
ningen och foga krékt. Det iir alltsa riktigare att siiga, att dversidans ligre
tryek swger upp profilen. Vi far Ju ingen nimnviird Iyftkraft pi undersidan
av demna profil, si Jinge anfallsvinkeln ir noll. Lyftkraften bestir alltsd
mestadels av dversidans sugkraft. Zven med 0° anfallsvinkel hur vi emellertid
avhijt Iuftstrommen nedit, vilket vi ser i fig. 11. Den snabbare luftstrémmen
pi Gversidan kommer nimligen att s att séiga pressa ned fven undersidans
luftstrom.

Vi ser hiirav, att man kan £i lyftkraft iven utan att ge skivan nfigon
anfallsvinkel, blott den har en profil, vars Gversida &r mer vilvd dn under-
sidan. Det visar sig vid forstk, att en sidan profil #r avgjort dverligsen
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en tunn platta di den har betydligt stérre 1},'ft]ﬂ'aft}] fii.ljhil].uud"e‘ t;l,l bl:::g;
kraften. Man Tan sdledes direlt dstadkomma I‘_ﬁrfﬁk;"r:-;f :;that’i(i;;?:apt‘;;df o

tvinga luften att strémma snabbare dver dn under i b :
git il'lil?:e?g ?gg:;’]ﬁfm skivans anfallsvinkel till nfigra grader, blir forhillandet
a“g‘; L'r:iiti:;.ellerti-l inte eirkelsegmentet den biigta profilen for en Ymge,tu'an
det valdes helt godtyckligt. En riktig vingprofil .ﬁr mera lsom fuau sa_gells;umé
linjeformad, d. v. s. den #r mera rundad framtill, har sm’_stors‘;?. t‘](;)c Oceh ]:;iir
ungefiir en tedjedel av kordan framifran (kor_dan = pr-)ijlcus. 1zmg r :;r
spetsig bakit. Se fig. 12. Vid normal ﬂ]_]fi'l]l;%‘?'lukel su_;:rm' m'.ersu anﬁc.d g
s4 myeket som undersidan trycker uppit. Nirmare lh:u'om i kap. 7. .

L\'d.; nu lyftkraftens uppkomst fr klarlagd, har vi pud‘.zs'i kvar att se vat
S011L i.uverk?[r pa Iyftkraftens storlek, s& att vi pa Suuuuu.yisatt:snm ll:.ne.d m“o‘-
sandet far med alla faktorer, som kan tinkas inverka. Vi miste forst gira
klart fir oss, att vi sysslar med det ,
lyftkraftshildende medel, som kallas F/- A /5
vinge eller allminnare birplan (styr- é
verk riknas diven hit, da deras stabilise-
rande firmiga #stadkoms genom lyft-

kraft)., En vinge kan siigns vara cn /
skiva med stor bredd vinkelritt mol den

avsedda strommningsriktningen, spdan-
vidd {betecknas b), och ett djup i strém-
ningsriktningen, korda (betecknas 1).
Ovriga vingdata #r wvingyta (betecknas
Y), varmed menas ytan av vingens
projektion sedd uppifrin, och vingprofil
(ifr kap. 2h, dir ¥ betecknar tvir-
sinittsytan mot strémningsrikiningen fir

N\

alla kroppar utom for birplan, dir
Y avser den horisontella ytan). Se fig.
13, Ni fir inte glémma att shvil

Bérplanets data. tw anger medelkordan t
ach  fds genom aft dividera vingytan Y

med spdnnvidden b,




luftmotstand som lyftkraft fir Dirplan beriiknas efter vingytan, ej efter fviir-
snittsytan framifrin sett (frontytan) som fér oévriga kroppar.

Liksom motstindet bestir lyftkraften av en koefficient, lyftlraftskoeffici-
enten (betecknas ¢,; tyskans Auftriebh = Iyftkraft). Pid samma sitt som
motstdndskoefficienten angav forhdllandet mellan motstinden fir olika for-
made kroppar med samma tviirsnittsyta, eller olika profilerade vingar med
samma vingyta, anger lyftkraftskoefficienterna forhdllandet mellan lyfthraf-
terna fir olika profilerade vingar med samma vingyta oeh anfallsvinkel. Vi
kan dven siga, att lyfthraftskoefficienterna anger firhdllandet mellan lyft.
Erafterna fir vingar med samma yta oek profil men olika a-nfallsi:i-nkla-rL ty
vi har ju sett, att lyftkraften inte bara ir olika fir olika profiler utan é;.ven
for olika anfallsvinklar fér en och samma profil.

- Pa samma siitt som luftmotstindet for en viss kroppsform ir direkt propor-
tll()}le].]t mot tvéirsnitta?*mn dr det inte svirt att firstd, att lyfkraften iy
direkt proportionell mot vingytan, ty tvi likadans vingar maste Siu hiira dub-
b.elt si mycket som en. Man kan di lika vil tinka sig att sld ihop de bida
till en vinge, som far dubbelt si stor lyftkraft som vér och en av de tvid.®)
Liksom motstindet Hr Iyftkraften fven proportionell mot Iufttitheten n.ch
kvadraten pi lufthastigheten.

Den matematiska formeln far lyfthkraften [betecknas A (Auftrieh)] mot-
svarar alltsd precis den for motstindet, d. v. s.

A=itg .Y

kg sek*

¢, dr dimensionslost, Y uttrycks i m® och v i m/sek (,uttryeks i
5
m#

,
varvid Iyftkraften A Dblir uttryckt i kg liksom motstindet W.

Btt exempel: Bn segelmodell har vingytan Y = 14 dm? flyger med v —
4 m/sek och har e, = 0,7. Vi far dd lyftkraften

14 1 . 4

100 8 .2

. o ¥
A = 07 — = 0,098 kg.

Denna rikning blir dock aldrig aktuell, da planet alltid flyger si fort,
att ]yftkra-l-ften blir lika med planets tyngd. #ray kan man, som vi skall se i
kap. 6, rikna ut den hastighet modellen miste ha foér att uppfylla detta
villkor. } i

*) T kap. 4 skall vi £ ringy
‘ p. visas, abt vingytans form spelar en ganska stor roll for
Iyftkraften. Detta forbigis dock hiir,
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Kap. 3. Det ideella birplanet.

a) LYFTKRAFTSKOEFFICIENTEN.

Inom begreppet birplan faller hiir forutom vingar iven stabiliseringsplan
eller styrverk, vilkas stabiliserande formaga bestdr av lyftkraft (i vertikal
led fér stahbilisatorn och horisontell for fenan). Di principerna fér styrverkets
verkan ir desamma som for vingar, giller framstiillningen av vingars egen-
skaper i tillimpliga delar fven styrverk.

Med det ideella birplanet menas hiiv ett tinkt birplan utan s. k. inducerat

motstind oel utan inverkan av det s. k. Reynolds tal, d. v. s. vi far en tor-

enklad framstillming.*) T kap. 4 och 5 skall denna framstillning sedan kom-

pletteras, si att den visar det verkliga forhallandet.

Vi sade firut, att lyftkeaftskoefficienten e, anger hur stor en vigs vinges
lyftkraft #r i forhillande till en annan likadan vinges med annan profil.
za anger ocksd firhdllandet mellan Iyftkrafterna vid olika anfallsvinklar for
en oeh samma vinge. DA vi siillan intresserar oss for hur ménga kg Iyftkraft
en vinge ger, utan hur stor dess lyftkraft &r vid t. ex. 5° anfallsvinkel
i farhdllande Il Tyftkraften vid 10° anfallsvinkel, kan vi lika girna tala om
Ivftkraftskoefficienterna i de Lada fallen, Samma giller alltsh om vi vill
jimfira tvi olika profilerade vingar vid samma anfallsvinklar.

For en och samma vinge med en viss profil beror e, av anfallsvinkeln «
varierar med ¢ ). Detta #r ju inget nytt, sedan vi gjort forsiken 1 kap.

(¢q
och dirmed Iyftkraften okade med dkad anfalls-

2d, som visade hur ¢y
vinkel. Lat oss utgi frin en vinge med en mycket tunn, rak, symmetrisk profil

(splan platta») oche = 0°. Lyftkraften (och e, ) #r da givetvis ocksdk = 0.
Siinker vi profilens framkant si att den stir liigre in bakkanten far vi en
omviind eller negativ anfallsvinkel (betecknas med minustecken). Lyftkraften
maste d& vara riktad neddt; vi far diven lyftkraften och e 4 negativa, Okar vi
4 andra sidan anfallsvinkeln fran 0° till positiva vidrden, si Okar ¢,

Fig. 14 visar hur ¢, varierar med ¢ i ett s. k. ca-diagram. Efter den
horisontella (x-) axeln Hre avsatt och efter den vertikala (w-) axeln e, Vi
vill nu séka upp e, for ¢ = 10° pd z-axeln (i detta fall dven kallad w-axeln)
och drar en vertikal linje gemom punkten 10°. P den hojd dver raxeln, dir
vertikalen skir ¢, kurvan, avliser vi det ca-virde, som motsvarar ¢ = E0*,

d. v. 5 oo 0,6.%%) Tar vi ett lgre «-viirde, far vi pd samma sitt ett ligre

*) En vinges egenskaper nirmar sig den ideella vingens, om man ger den
mycket stor spinnvidd och liten korda och ett overkritiskt reynoldskt tal.

##) Tacknet oo betyder som nimnts sungefir lika med».
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Lrofilens form ech data: Se kap. 7 b,
cq -virde, och fire =— ir ¢,— i
2 : fioir ¢ 0 Dblir ¢,= 0 enligt ovan,

a3 o s a L o 2.4 ar

Gar vi frin 0% till stérre positiva e-viirden, si Skar ¢ men vid ¢:a 5°

- P ) et ¥ X Ca. v i =4
ihtﬂl ¢, -kurvans stigning. Detta betyder, att @kas ¢ Hnnon mer, si okar inte
angre ¢, nimnvirt. Lyftleaftsmasimum ’ | ;
: drt. Ly smaximy 1ler i i i forri
0 M i ‘L. mim . euer €g,.. nir vi doek inte férrin
< rilae ,] riet, :Um 1.nr_|ws\-;11'n|- Camars Eallas ¢, seh Detecknar den
]p_: ta anvandbara anfallsvinkeln, #ven kallad dverstegringsvileln, da flyg
lanet dversteor: sh s aiikar 3 : s o
]} . (,t"l'}‘(‘lst(gldﬁ och »sjunker igenoms vid denns vinkel Detta beror pi att
uftstrommen, som forut {315 fi i ek, 4 ' e

B oljt profile .
oo ]ﬂ.,lfﬁgi ]‘ Il]en,iw.d Ciqy avldses helt, d. v, s. sliipper
altiga virvlar. Se fig. 15. e,_kur i i

- A2 ca-kurvan till vinster om
n omviint, di profilen ju Hr
'id negativa e.viirden, Kurvan

y-axeln firliper pa exakt motsvarande sitt me
iymmctnﬁk, d. v. 5. Iyftkraften hlir nedatriktad v
ar ej utritad i figuren,

“’J o

= o =20°

it _a‘".r'ii-jt.‘r platian vid ¢ = 5°, 7. 3 lar
ldar virvlar dstadiommande ett stort ‘man'.v(r?‘:f,:?r

Viénstra bitiden visar hur Tufistrd e
uppnatis. Strommen avlises ach bi
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by MOTSTANDS-
KOEFFICIENTEN.

Vi skall nu pd exakt samma sitt
studera motstindskoefficienten e, for
en vinge med profilen plan platta. Lik-
som eg beror ¢, nu pa vingens
anfallsvinkel. Som féruf ténker vi oss
att Gvriga faktorer, som inverkar pi
motstandet, ir ofériindrade (konstanta),
oeh det blir d& samma sak att JHEm-
fiira motstindskoefficienten som sjilva
motstandet.

Di protilen dr symmetrisk, har den
lika stort motstand for t, ex. ¢ = -+ 5°
gom ¢ = — 5°. Se fig. 16. ('w_kurvan
miste tydligen vara symmetrisk kring

fste vi fA motstindsminimum, d. v. 8 minsta mot-
viixer motstindet alltmer for

¢y -axeln, For ¢ = 0°

siandet, nigot som vi funnit redan forut. Okas «
: 3
83 lingt intresserar oss dock inte kurvan, da de

(eirka 20°7), eller snarare
okar kraftigt.
for en riktig

att nd maximum vid 90°,
sflygharas e-virdena ligger mellan 0° och ey,
5° dir ju e,-kurvans stigning avtar samtidigt som ey,

Figurerna 17 och 18  visar ¢, respektive ¢, diagrammen
vingprofil, NACA N 60. N 60 #r lik de stora flvgplanens profiler och ir egent-
ligen en hégvirdig vingprofil for stora segelflygplan och jittemodeller.

Skillnaden mot kurvorna for plana  plattan  #r  markant. For det

forsta finns ingen symmetri, di profilen &r osymmetrisk. For det andra &r g,
inte noll fiorrdn vid ett negativt e, -virde, d. v. s profilen har liksom eirkel-
segmentet i kap. 24 en viss Iyftkraft dven vid 0° och t. o. m. vid negativ
anfallsvinkel, For det tredje har N 60 som alla liknande profiler rak ¢,-kurva
med ett utpriglat €gmes, och for det fiirde har kurvan ett helt annat for-

lopp vid €upae. N 60-kurvan kan sigas vara typisk fér pd stora flygplan

vanligen anviinda vingprofiler.

Profilen har dver huvud taget stirre o-viirden iin den plana eller vilvda
plattan vid alla anfallsvinklar, medan e, ej bkar si tvirt (cupmi, Ar givetvis
hiir stérre pi grund av profilens tjoeklek). Detta gér N 60 betydligh effek-
tivare fior myekel stora modellflygplan men ej for sidana av ordindr storlek,
endir deras lhiga Reynolds tal férsimrar den tjocka profilens cgenskaper i hig

grad.
¢y GLIDTALET

Forhallandet mellan ¢, ,
vingprofils egenskaper, ty ju storre lyfthraften dr och ju mindre maotstdndet
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och ¢ miste tydligen vara av stor vikt fér en
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ar, desto effeltivare mdste vingprofilen och vingen vara. Forhillandet mellan
tvii tal @ och b uttrycks som E, och man kan tydligen f4 en uppfattning
om profilens egenskaper genom att studera forhallandet mellan €p Oeh 0 4
dv_s,%‘:(]yftlﬂ'af‘rskueffir-iont i forhallande till motstindskoefficient), vilket kal-
las profilens (vingens) glidtal och betecknas & (uttalas w»epsilon»). Orvdet
glidtal kiinner den niigot initierade igen ssom beteckning for glidbanans lut-

ningstorhiillande. Nedan visas, att firhdllandet @  Gr detsamma som glid-

Cuy
. om s ar horisontella flygstrickan

P e . )
Jran utgidngshojden h. Se fig. 19, dir ett flygplan glider mot marken fran
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banans lutningsforhéillande, d. v. 8. @ —
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Pyrofilens form och data: Se kap. 7 b,

hojden h och tillryggaliigger en horisontell flygstricka s. Det har da ett

glidtal & = . Om vi tiinker oss, att planets kropp och styrverk inte har

nagot motstiudb_. far vi ett krafitsystem enligt fig. 19.

Luftkraftsresultanten £, som enligt firvegiende visar storlek och riktning
av den kraft, varmed luftstrommen verkar pa vingen, fr riktad snett bhakat 1
forhallande till flygriktningen. Nu mAste det finnas nigon anman kraft, som
motverkar R, annars vore systemet inte i jimvikt, och det #ir planets tyngd &,

som ju verkar lodritt, For att dessa tvd ensamma krafter skall vara i jim-
vikt, d. v. s. helt motverka varandra, maste de vara riktade rakt motsatt var-
andra och lika stora. Flygplanets glidvinkel kommer di att bl sidan, att detta
villkor fér jamvikt uppfylls, d. v. s. att E blir lodrit. Flygplanet haller auto-
matiskt en sidan hastighet, att ® ocksda blir lika stor som fyngden & (ju
tyngre planet ir, desto fortare flyger det och desto stirre hlir R).

Da vi emellertid inte ir intresserade av B utan W7 och A (motstind resp.
Iyfthraft, se fig. 19), delar vi upp £ i en kompossant riktad mot flygrikt-
ningen oeh en vinkelriitt dirvemot, d. v. s. i 77 resp. A. Motstindet verkar ju
mot rirelseriktningen och lyftkraften vinkelriitt ddrvemot. W och A ersdtier
nu R. Av fig. framghr, att glid- och krafttrianglarna ir likformiga, d. v. s.

att forhallandet mellan krafterna A 4r gamma som mellan striickarna
wf
L3

d. v. 8. = A= == i
b

€|>
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Ett flygplan glider strickan s fran hijden h, Genom trianglarnas likformighet
blir farkdllandet detsamma (lyftkraft/motstandet),

Men i lyftkraften A oeh motstindet T #r ju alla de inglende faktoreiua
vingyta, flyghastighet och lufttiithet desamma, endast lyftkraftskoefficienten
¢z och motstindskeefficienten ¢, har olika storlek. Vi kan dirfér som forut
lika viil tala om férhdllandet mellan e, och e, som A4 oeh T, och vi kommer
da fram till att

I T (4)

= = £
(37 b
vilket skulle visas.
Om 4 oeh W i stillet uttrysks med formlerna (3) och (1) fir man mera

matematiskt ingiende

fw'F-'.)_

vari I' och 0;)_"- kan forkortas bort. Kvar blir di vad vi skulle visa, ném-
ligen att a i
== 5= ==
& 5
Vi skulle alltsi kunna berdkna ott flygplans glidtal, nir vi kinner glid-
talet @ for en ideell vinge med den profil vi riknar med. Detta #r ocksd
o
majligt, men di maste vi dka ¢, med ett virde, mofsvarande skadliga mot-
stiindet fir kropp och stjiirtplan, samt inducerade motstindet. Vi kommer in
hiirpa i kap. 6b resp. 4h.
Om vi vill veta glidtalet fér var vingprofil N 60 for t. ex. ¢« = 5°, kan
vi £i detta genom atlt avlisa ¢, i ¢p-diagrammet (fig. 17) och e, i gy-dia-

grammet (fig. 18) och sedan bilda forhillandet :-ﬁ som di kallas profil-

glidtalet. Vi fir di ur figur 17 ¢, == 1,08 och ur figu:u- 18 ¢, = 0,025, Glid-
L 1,08 .

talet Llir siledes & — 0,025 43, vilket Dbetyder, att den ideclla (tinkta)

vingen frin t. ex. 100 m hijd glider 4300 m. Man kan sedan se efter, vilken

anfallsvinkel som ger det biista glidtalet. Och varfiér #r man s intresserad
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av detta? Jo, diirfor att bista glidtalet myeket nira sammanfaller med ligsta

sjunkhastighet och lingsta flygtid,

dy POLARDIAGRAMMET.

Tor att £3 en dverskidlig bild av glidtalet fér olika e-viirden och direkt
kunna sika upp det bista glidtalet bildar man av ¢,. och e -kurvorna ett
s. k. polardiagram (fig. 20). Det ir med kinnedom om de forra litt att forstd
polardiagrammet. Man har helt cnkelt efter z-axeln avsatt e, och efter y-axeln
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tz. Uppritningen av kurvan tillgdr s, att man fir t. ex. ¢ = 10° drar en
lodrit linje genom det o, -viirde pAd z-axeln, som motsvarar ¢« = 10° enligt

e -kurvan (fig, 18), Sedan siker man i ¢,-diagrammet (fig. 17) upp det

¢ viirde, som motsvarar ¢ == 10° och drar genom defta ¢, -virdet pd po-
::.U'eus egraxel en vigriit linje. T skiirningen mellan dessa »¢.- och g -linjers
1:_|1' m:iﬂ den punkt som anger e,.och eyviirdena fér ¢ = 10°. PA samma
sitt forfares med ett antal anfallsvinklar mellan t. ex. — 5° oeh 4+ 15°,

som intresserar mest pi modeller, varigenom man fir ett antal punkter. De
e -viirden, vilka de motsvarar, skrivs ut vid punkterna, som sammanbinds till
an  kurva,

Profilens form och data: Se kap., 7h,

TR i 1 1
i : : e
s
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Vi skall nu se, hur polarkurvan kan utnyttjas. Om vi vill veta, vilket e,-

virde som motsvarar t. ex. ¢ = 1,0, sbker vi upp &,- = 1,0 pi ,-axeln
oeh gir vagritt ut tills vi skidr kurvan, En lodrit linje genom skidrnings-
punkten ger oss en skiirning med ¢, axeln, dir vi avliser o, = 0,02 (Se
fig. 20.) Skirningspunkten pi kurvan ligger mellan ¢ = 3,03 och 5,01, den
siger oss alltsh diven, att mot ¢, = 1,0 svarar ett «-virde av ungefiir 4°,
Polaren kan tydligen siga oss glidialet far ett visst e-virde, dd@ vi avidser
e Och ¢, (nedit resp. till viinster) och bildar kvoten £ — ‘2, I detta
w
fall far vi & = L0 — 50.
0,02
Vi drar oss nu till minnes enligt (4), att
i — F:i = .|'.
Cw h

Avstindet frin punkten 4° pa Jurvan till den vertikala axeln motsvarar
alltsi hojden h oeh punktens hijd dver den horisontella axeln flygstrickan s
(jfr fig. 19.) En linje frin punkten 4° till axelkorset pA kurvan betyder
da glidbanan med det lutningsforhidllande (glidtal), som man far med «

virdet 4°. Se modellplanet i fig, 19.%)

Liter vi denna linje friin axelkorset g genom cn annan punkt pi lurvan
motsvarande t. ex. ¢ = 10°, kommer den att Iuta brantare mot cp-axeln,
d. v. s. glidbanan Dblir brantare (& sfimre). Om linjen iter ges mindre vinkel
mot y-axeln, kommer den att skiira kurvan higre upp for att vid e =0 5° endast
tangera kurvan. Se fig. 20. Det fr tydligt, att tangeringspunkten mot kurvan
far en linje genom axelkovsel anger anfallsvinkeln for bista glidtal. Denna
anfallsvinkels cg. och ¢ -virden anger profilens bista glidtal.

Om vingen pi ett modellplan har den anfallsvinkel som motsvarar hiista
glidtal, s flyger planet lingsta mijliga stricka frin en viss utgangspunkt.
Di det emellertid giiller att uppnd lingsta méjliga flygtid frin en viss hojd,
har hastigheten samma inflytande som glidtalet, varfir man bor lata planet
flyga nigot lingsammare pd hekostnad av glidtalet och flygstriickan. Detta
sker genom att halla ett par grader higre anfallsvinkel, pi normala profiler
omkring 6°, di sjunkhastigheten blir ligst i stiillet for att biista glidtal uppnis.
Anfallsvinkelskillnaden vinge — hdjdstyrverk blir dia genom nedsvepningen
bakom vingen mindre (ungefidr 3° mindre), vilket vi kommer in pi i kap. 8.

#) Hirvid dr att marka, att e, -viirdena vanligen iir avsatta i fem ggr
stérre skala fin e virdena. Lutningen av glidbanan bliv m. a. o. reellt blott
omkring femtedelen av linjens lutning, men de avliista virdena anger glid-
talet korrekt.
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Kap. 4. Inducerat motstind.
a) UPPKOMST OCH VERKAN.

Redan forut har nimnts det inducerade motstandet och dess inverkan pa
biirplanet, och vi skuall nu niirmare studera problemet., En vinge fir ju sin
Iyftkraft genom overtryek pid undersidan och undertryek (sugning) pd dver-
sidan. Emellertid kommer helt naturligt den omgivande Iuften att wugas till
oversidans undertryck. Annu hellre vill den komprimerade Iuften pd under-
sidan stromma till dversidan, som ju har »brist» pd luft genom sitt liga tryck.
Over fram- eller bakkanten pd vingen kan pid grund av Iuftstrommen ingen
utjiimning ske. D ufjimningen inte kan ske genom strimming i flygrikt-
ningen, sker den genom strémning vinkelriitt diremot, d. v. s. ut mot spet-
sarna, Undersidans luft strémmar wt mot spelsarna och dversidan suger in
luft fran spetsorna mot vingens mitt.

Denna tryckutjimning Astadkommer s, I Lantvirvlar, di Overstromningen
i tviirled tillsammans med Juftstrimmen i flygriktningen bildar en skruv-
liknande virvel. Se fig. 23. Utjimningen, som alltsi i Ovrigt sker dver hela
vingen i form av tvirstromning, Hdr doek lika med noll pa mitten men blir
allt stdérre mot spetsarna.

Kantvirvlarna gor visserligen ott visst direkt motstind, men detta Hr pi en
ritt konstruerad vinge av underordnad betydelse. PA en elliptisk vinge (med
s. k. elliptisk Iyftkraftstérdelning) behiiver inga sidana virvlar uppstd, di
iverstromningen sker mjukare, men tryckutjimningen Hr niistan lika stor.
Det dr jost sjidlva tryckutjimningen, som dstadkommer det inducerade mot-
stindet, enfir den minskar lyftkraften som ju beror pi tryckdifferensen. Se
fig. 24, For att med en »verkligs vinge (med tryckutjimning) uppnid den
lyttkraft och det ¢p-viirde man skulle fi med en viss anfallsvinkel utan
tryckutjiimning (en idecll vinge), miste denna anfallsvinkel okas, sd att tryek-

Ouersidans uft swgs av vakuet in
mot aitten, medan undersidans Tuft
av dvertrycket pressas wt mot spet-

Lyfthraftsfardetningen over en
Jamnbred wvinge med tvdra spetsar,
Tramifrdn  sett. Mol spetsen aviar

Sew, diir  den  strammar dver il tyftlraften  starkt genom tryckut-
oversidan for alt jimna wl {ryelet. Jamningen.
In s, k. kantvirvel uppstdr hir Titt.

ﬂ 4aaiiail
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utjimningen (= lyftkraftsforinsten) kompenseras, Hirvid dkar emellertid mot-
standskocfticienten (och diirmed motstindet), och det fir denna motstinds-
dkning, som utgir det inducerade motstindet. Man kan saledes kort uttryeka
det si, att det indueerade molstdndel ir en motstdndsilning beroende pa att
den wverklige vingen behdver higre anfallsvinkel idn den ideella for att Tom-
pensera den lyfthraftsfarviust, som tryeluwt jamningen dstadkommer.

b) BERAKNING.

Vi har nu i huvaddrag klargjort det inducerade motstindets karaktir, Lik-
gom det vanliga motstindet dr det indueerade proportionellt mot en koeffi-
cient, ¢ Vid jimférelser kan vi alltsd lika viil tala om ¢,; som om indu-
cerade motstandet.

Det iir tydligt, att det indneerade motstindet s. a. s. beror pd lytikeaften
(tryckskillnaden). e,; dr i sjiilva verket proportionell mot kvadraten pi Ty ft-
kraftskoefficienten e, vilket vi hir inte kan ge oss in pd att bevisa. Om vi
vidare tinker oss, att vi gér en vinge allt lingre (stdérre spiunvidd, betecknar
by och bibehdller kordan !, milste tydligen spetsiverstrommningens inverkan bli
allt mindre, ty den lufimiingd, som per sckund kan stromma dver vid spe:-
sarna dir ofirindrad, medan den lnftmiingd, som pi samma tid strémmar forbi
hela den langa vingen Dblir allt stérre. ¥orlusten vid tryckuijimmningen blir
alltsd allt mindre i firhillande till lyftkraften, som tkar proportionellt med
spinnvidden (oeh vingytan), Men niiv vi dkar b och bibehdller ¢ har vi »for-

bittrat» det {érut omnimnda sidoférhallandet, som ju ir E;, proportionellt

mot Okningen av b ( r’;‘ hetecknar medelkorda hos en icke rektangulir vinge).

Det inducerade  motstandet (och sdledes ¢, ) minskar proportionellt  mot

forbittringen av sidoforhdallandet f’"_ I enlighet hirmed kan e,; uttryckas
80M
1 2 L (5)
ps OO 3 - ‘a . b ) Y

Detta virde méste liggas till e -virdet 1 ett g,-eller polardiagram, fir
att diagrammet skall giilla det sidoférhillande man avser. 15tt sidant diagram
ar niimligen i allmiinhet gjort fior soindligt sidoférhillandes, d. v. s, en tinkt
vinge med oindligt stor spdnnvidd och siledes utan inducerat motstind (vér
ideclla vinge). Samtidigt som varje punkt pd polaren flyttas it héger (far
storre ¢,-virde, se fig. 22), kommer den att betyda en hiigre anfallsvinkel,
did vi ju som forut sagts maste hioja anfallsvinkeln fér att bibehiilla e -virdet
for en ideell vinge. Denna hijning av e« for att uppni det avsedda c,-viirdet
(som féar vid ofdndlig spv.) beriknas som

7, 5
[ 03 18 g e (6)

1 1
*) 1/3 ar en forenkling av som egentligen Ar 314"
T L]




Vi kan med hjilp av formel (5) skaffa oss en god uppfattning om det
inducerade motstindets betydelse, s att vi kan fa en uppfatining om hur
langt man bor gh 1 forsk att eliminera det. T stiillet fir motstinden jAmfor
vi som forut motstandskoefficenterna, Liat oss ta en segelmodell med det goda

i § | O g G g t ; - .
viirdet pd sidoforhallandet - l’:' = 1/10. ¢, kan uppskattas till e:a 0,7 och glid-
talet & Dbli omkring 14. Vi fir da enligt (5)
1 & 1
Cwi g - Q7 - 1T . 10 = 0,016
Det dr det inducerade motstindets andel i totalmotstindet, som intresserar
oss friomst. DA vi kiinner e och & far vi totala motstindets koefficient ur
(4)
Ca
hF = S
Car
vari vi ersiitter ¢ med A dd det nu giller den verkliga modellens glid-

tal, Bigge leden multiplicerus med e ik och divideras med & s

Virvdena siittes in:

0,7 4
Cotot — 14 — 0,050

0

diledes Hr

Coi 0,016 )|

— e

Cotat 0,050 3

Inducerade motstindet wtgir olltsd wngefir en tredjedel av en relativi

smalvingad segelmodells totale motstind. Detta gilller ungefiirligen for alla
vanliga modelltyper. Vi vet, att glidtalet f6r en modell ir

Cu

c:x':jol

Om vi tar bort det inducerade motstindets andel i € rpgor ? SO ju dr 1/3
didrav, blir av e bara 2/3 kvar. & utan ¢,; blir d& 3/2 = 1,5 ggr storre
an med Car o d. v. s, glidtalet skulle férbittras med 50 %, om inducerade mot-
stindet kunde elimineras. Denna findring av motstindet inverkar ej pa flyg-
hastigheten, som hlott Deror av hur tung modellen ir, men sjunkhastigheten
minskar och glidtiden 6kar proportionellt mot ikningen av glidtalet ¢ . Om
inducerade motstandet  buade  elimineras, skulle dirfor glidtiden dka med
0 Y.

Nir man blivit nigot van vid dylika &verslag forstir man direkt, att om
Ccwrer Minskas till 2/3 s dkar & till 3/2 av forutvarande viirde, varigenom
glidtiden ocksa okar till 372, d. v. s till 1,5 gar ursprungligt viirde,
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¢) SIDOFORHALLANDE OCH SPETSUTFORMNING.

Vi har redan sett, att inducerade motstindet #r proportionellt mot sido-

forhdllandet. Utgar vi t, ex. frin en modell med Fl’: = 110 och farbitirar
sidoférhallandet till %) , d. v. 8. gor virdet diray hiilften si stort (bendmmnes
ett dubbelt si »gotts sidoforbillande), si blir inducerade motstandet blott
hilften. Eftersom det inducerade motstandet for % = 1iuiir ungefar 1/3

av modellens totala motstind, si vinner man tydligen mycket pd att hilla eft
gott sidoforhallande. Man skulle vinna omkring 15 % Dbittre glidtal, sjunk-
hastighet och flygtid genom att giira sidefdrhillandet dubbelt s gott som
normalt, Tyviirr fr man emellertid di en smalare vinge och mindre s k.
Reynolds tal med simre stromming (avhandlas i kap. 5), vilket firsamrar det
uppnadda glidtalet, och nigot tyngre konstruktion, vilket dkar flyghastigheten
si att forlusten blir lika stor som vinsten. Det biista sidofirhdllandet med
hiingyn hiirtill varierar avseviirt for olika typer, men som ledning kan det anges
til

for ¥ = 7 am* -~ — 1 (Glmodell)
65,5 i3
p = 18 dm®: %—%(Gz-, Gint, -S1-modell)
» » = 20 dm: Lol 2 (82-,5pr, modell)
76 11
1 1
n oa=40 dm®: 73_ i ﬁ (S2-modell)

Sidoférhallandena visas i fig. 25.

En annan sak, som inverkar pa inducerade motstindet, &r spefsulformningen.
Hiirvidlag #r en ellipsformad spets teoretiskt férdelaktigast, di Iyftkraftsfor-
delningen blir biist.*) Den senare blir emellertid niistan lika bra for en trubbig
spets (cirkelrund eller tviir med rundade horn) med skrinkning, d. v. s.
avtagande anfallsvinkel mot yttersta spetsen. Skrdnkningen bir vara 3—5°
lingst ut. Spetsen fir da ingen eller myecket lig anfallsvinkel. Hogre skrink-
ning kan hilda extra kantvirvlar och i stillet ka motstindet, och negativa
spetsvinklar bér undvikas. Myeket smala spetsar #r odugliga, dd de genom
sitt liga Reynolds tal dr ineffektiva.

*) Lyftkraften och ddrmed c, ir som firut omtalats ej lika stor Gver hela
spinnvidden, utan avtar mot spetsarna pid grund av tryckutjimningen. Den
elliptiska fordelningen #r biist (fis vid helt elliptisk vinge), men skillnaden
ir inte stor fir en rektangulir vinge med ellipsspets och s, k. skrinkning). Det
vi riknar med #r ett medelviirde gillande den senare vingformen.
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Sidofarhdllanden. 1/6 dr det simste

Vingira. Effektiviteten med avse-

anvindbara for ¥ = 15 dm® och ende pd spetsul jdmningen dkar med
1/14 det *'béasta’’ anvindbara for agrats hajd, men dd hijs ochsd
stora modeller (Y = 7?0 dm®). lateraleentrum.

Slutligen har vi #nnu ett medel att minska inducerade motstindet, de s. k.
dndskivorna. Virdet av dessa #r foremil fir en hel del diskussion men med
hjdlp av vad vi hittills 1drt kan vi siiga en del fakta dirom.

Vi kan fastsli att de dndskivor, som forr anviindes, var alldeles fior smi
(liga) for att géra nytta. I stillet torde de ha Astadkommit kraftig extra
virvelbildning genom de tviira dvergingarna till vingen. Gérs Hndskivorna
storre, blir dessa virvlar av underordnad betydelse hredvid det hinder skivorna
utgdr fir den skadliga tryckutjimningen (spetsoverstrémningen).

Den hijd pi skivorna som erfordras fir att de skall hindra Gverstrom-
ningen effektivt, fir svir att ens ungefirligt ange, men en skiva lings hela
vingkordan f, helt dver wvingen och med en hijd av 1/2.t — 1+t torde
ndrma sig idealet,

Om vi Jater Hndskivan luta utdt och hara stricka sig dver vingen,
fir vi ett s. k. vingdra, som bir vara heteckningen fir en vingspets, upphijd
minst 45° och icke avsedd att bira. Vertikala hijden av orat riknas di som
héjd. Se fig. 26. Vingorat dr en elegant 1ésning, enir virvlarna i vinkeln mellan
en lodrit Hndskiva och vingen blir hetydligt stérre #in vid den stora vinkeln
vid ett vingtra. Om vi anviéinder vingdron blir inducerade motstindet 10—15 %
mindre samtidigt som Oronen i hég grad verkar tviirstabiliserande. Savil ind-
skivor som vingéron limpar sig biist fir mindre modeller, som ju fir siimre sido-
firhillande och stirre inducerat motstind, men har pi stirre modeller som
téljer av fortsittningen figa inverkan pd slutliga sjunkhastigheten, di de ju
gor ett direkt friktionsmotstind.

Vi skall nu se, vilken verkan Hndskivor (och dirmed vingéron) kan ha.
Om vi anvinder indskivor blir ¢,; saledes mindre, och det kan uttryckas

Cwia = K+ couy
varvid vi med ¢,y menar ¢,; med #ndskivor. K #r ett tal mindre #n 1,
och det blir mindre ju storre #ndskivans hojd h blir relativt spinnvidden b.
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Virdet av K hestims av férhallandet oy enligt

L% g6 4

h
b

Lat oss laborera litet med dessn upplysningar for att sc dindskivornas verkan.
Vi tinker oss en segelmodell med 25 dm? vingyta och .'.:l’: = 1/10, d& ¢,

enligt foregiende iir c:a 1/3 - ¢ — Vi siitter pd ett par indskivor med h
= 3/4:¢ d.v.s. h = 3/4.1/10.Dh. Vi har alltsf h — 3/40 - b, och
1; = 3/40 = 0,075. Insatt i formeln Bl

- = (0,6 I

Ko 36 1 0075 ° 088

Vi far slutligen
Cei &0 0,88 . cuy
d. v. 8. ¢y #r 12 ¢ mindre #in € iy Vilket fér €, BOT en minskning av
tredjedelen cller 4 ¢, framsett iindskivornas skadliga motstind. Detta torde

dock uppgd till ungefiir samma viirde, varfir vinsten blir foga.

Lat oss di prova dndskivorna for en 12 dm®modell] Hir ir ™ 14t oss
b

siga __1_, enligt foregiende tabell, och e,; skulle saledes vara stérre fin
[
173 . Cye + Reymolds tal har emellertid hir minskat och diirmed har St
okat varfdr andelen e ,; i cyprpe  blir ungefiir densamma. Om vi fiven hiir gir
indskivans hijd = 3/4 t, far vi sdledes h = 3/4 . AT
e
D4 blir ,}]; = 3/30 = 1/10. Formeln ger da
Koo —90 086
06 — 0,1

Vi kommer fram till, att € iz blott blir 14 ¢ mindre #n e, , varvid

Cupy PUr 14/3 o0 5 9% mindre. Resultatet ungefiir samma som for 25 dm®
modellen. i

Om vi nu fndrar skivhéjden till den dubbla d.v.s. h = 1,5-t, s fir vi

r7.5

h=15.t=15-1/  .b oh * — op.
b
Insatt i formeln far vi
0,6
06 -+ 0,2

Nu blir alltsi e wia 20 % mindre in e, och Cpgp 29/3 00 8 % mindre #n

oo 0,75

Cwror  utan dndskivor. Aven om denna motstindsminskning #r stirre an #nd-
skivornas skadliga motstind, si blir vinsten med indskivor inte stor. Skall
en indskiva géra mirkbar nytta, si miste den vara lika hog som kordan,
Mest befogad dir fndskivan pi smi modeller med simre sidoférhillande, Ur
sidstabiliserande synpunkt har den d& ganska stort viirde.
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Kap. 5. Reynolds tal.

a) EN BETYDELSEFULL FAKTOR.

Innan vi nu gir in pd att studera den kompletta modellens glidflykt, skall
vi korrigera den tidigare gjorda framstillningen av det ideella birplanet.
Skillnaden mellan virt tinkta, férenklade biirplan oeh ett verkligt dr ju den,
att det i verkligheten kommer in en faktor som heter inducerat motstind och
en som kallas Reynolds tal. Den forra och dess inverkan pd vingen har vi
redan klarat av, och nu skall vi studera den ytterst viktiga prineip som gir
en visentlig skillnad mellan berdikningen av ett stort flygplan och ett modell-
flygplan, och som #r grundliggande for hela modellflygplanets beriikning —
Reynolds tal.

Vi tinker oss ett stort flygplan, vars vinge fir over en meter bred och som
flyger med en hastighet av t. ex. 300 km/tim. Med denna hastighet rusar
luften Gver vingen lekande Litt frin fram- till bakkant, och dessutom #r vingen
(kordan) sd stor, att luften si att siga verkar tunn i forhallande till den
stora vingen. Om vi minskar ner vart flygplan, si att vingen fir allt mindre
korda blir den till slut si liten, att luften blir »tjocks i forhillande till vingen
och stréommar trigare och simre dver vingprofilen. Se fig. 27 a. Var och en
vet ju, att t. ex. ett dun Dblott sakta sjunker gemom Iuften, di det #r s litet
att luften verkar »tjock» (tit) for dunet. Gér man en modellbat pd f. ex
en halvmeters lingd, si glider den litt och linge genom vattnet av en liten
puff. Men en likadan Dbit, blott 5 em lang, stannar betydligt fortare; den
liksom »kor fasts, oeh vattuet Hr som sivap i forhdllande till den lilla biten.

Om vi nu atergir till virt flygplan oeh i stiillet for kordan minskar flyg-
hastigheten kraftigt, s& kommer vi dven nu till ett stadium, di Iuftstrommen &r
si slamy, att den ej formir Overvinna friktionsmotstindet mot vingens yta
utan slipper profilen och bildar virvlar, som pa fig. 27 b. Resultatet blir

I AR e RN D I
__________ SRR
Fg.27a

Om vinghordan dr alltfor liten blir stromaingen ineffelitiv (underkritisk:. )

Erp. 274

En alltfér ldg lufthastighet har samma verken som liten vinglkorda.
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samma som om kordan hade minskats, och man stiger, att stromningen nitt
ett kritiskt virde. Fran att ha varit dverkritisk blir den mu underkritisk, om
vi fortsitter att minska vingkordan ecller hastigheten.

Det Hr alltsd beroende pia lufthastigheten v och vingkordan t (eg. lingden
f6r en kropp i strimmingsriktningen) som strommingen blir bra eller dalig,
d. v. s. éver- eller underkritisk. I sjilva verket #r det produkten av dessa
bada faktorer, som bestiimmer stromningen, vartill kommer en faktor for
luftens viskositet (strogflutenhets), som fir vanlig Tuft vid marken i formeln

fir vardet L eler 7, vilket #r ungefiir detsamma.*) Denna produkt kallas

Reynolds tal efter dess upptickare, och vi har nu kommit fram till att
Re — ¥ « bt o T cosvnenrmnrrnrinasessccccssssssionassnnnnnne ()

Om ett modellplan har t = 20 em och v = 5 m/sek, si har def samma Re-tal
som ett med t = 10 em och v = 10 m/sek. T Re-talet skall doek hastigheten
riitknas i em/sek, och kordan som ovan i em. Man fir alltsi att en mormal
S1-modell med v = 5 m/sek — 500 em/sek och t = 15 em har

Re=v .t .7 =500 .156. 7= 52500

Vad har man di fir nytta av att veta detta? Jo, en viss vingprofil, t. ex.
den gamla hederliga Clark Y, birjar fa dilig stromning, di kordan och hastig-
heten blir si laga, att Re-talet blir omkring 150.000. Hir bérjar det kritiska
omriidet, uppifrin rilmat, se fig. 28, Motstindskoefficienten, som annars (for
mycket hijga Re-tal) dr s gott som oheroende av lufthastigheten oech ving-
kordan har frin hiéga Re-virden tkat ytterst sakta, men horjar, da Re-talet
minskas under 150,000, att 6ka katastrofalt. Minskar vi kordan eller hastig-
heoten finnu mer blir motstindet allt higre tills det kritiska omridet passerats,
di motstandet Ater blir nistan konstant. Lyftkraftskocfficienten gbr »lika-
dant fast tviirtoms, i det den minskar kraftigt inom det kritiska Re-omriidet,
da Re-talet minskar (d. v. s. di modellen flyger allt saktare eller gors allt
mindre). Se fig. 28. Defta beror givetvis pi samma sak som motstinds-
dkningen, niimligen att luften sliipper vingprofilen vid kritiska eller under-
kritiska Re-virden.

Om vi nodviindigtvis skall géra en modell med Clark Y vingprofil, miste
vi alltsi se till att dess Re-tal kommer att ligga Gver det kritiska omrddet,
som mfste anses oanviindbart lika viil som det underkritiska., Modellen miste
di antingen vara mycket stor (ha bred vinge) eller flyga mycket fort., Giiller
det en vanlig modell kan vi aldrig uppnd ett Re-tal storre fn 150.000 (enl.
foregiende har en Sl:a Re = omkr. 50.000. En S2:a fir ungefir Re =
65,000, Clark Y-profilen och liknande kan alltsi inte anviindas pd modell-
flygplan.

*) Detta viskositetstal, varmed v .t skall multipliceras, &r 2, varvid p
i

(sro») Hr den tidigare omtalade titheten och 4, (pmy») den s. k. friktions-
koefficienten, som anger friktionen mellan olika luftskikt.



Nu har man upptiickt, att det kritiska Re-omridet (kallat Re én'z) varierar
for olika profiler och Hr betydligt ligre fér en tunnare, spetsigare och mera
viilvd profil. Se fig. 20. Atminstone de tvi forsta anledningarna att Re, .. sjun-
ker #r ju riitt naturliga, di den »sloas luftstrommen, niir lufthastigheten (Re-
talet) minskar, givetvis orkar félja en spetsigare eller tunnare profil &nnu lingre,
emedan denna inte bromsar upp Iuftstrémmen i samma grad. Det gir alltsi
att rita en profil, som passar for varje Re-tal. Det #r diremot ej limpligt
att viilja ut en synnerligen tunn, speisig eller viilvd profil med Re, . omkring
10.000, medan modellen Leriiknas flyga med ett Re-tal av t. ex. 50.000. Det
vore mycket Dbiittre med en profil med Gvre griingen fér Re,, ., (som man
alltid avser) vid t. ex. 40.000. Nu kommer ju vingen att flyga dverkritiskt,
om dess Re = 50.000, och den far hista mijliga Iyftkraft och glidtal.

b) VERKNINGAR PA DEN FLYGANDE MODELLEN.

Lit oss studera nigra problem, som firr knappast kunde firklaras, men som
efter klarliiggandet av Reynolds tal och dess inverkan pa stromningen ldtt
kan lisas. Har ni sett en segelmodell bringas i Gverstegring av ett vindkast,
sinka nosen f£ér supphiminings och i stiillet bérja stryckas? Har ni sett den
dyka allt snabbare mot marken utan att ta upp. .. eller en motormodell som
kastas iviig och med hig fart susar effer marken utan att kunna stign mot
skyn? Snart sagt varje modellflvgare har vil fatt samla upp sin modell »som
en byggsats» efter en dylik tryckning. Den beror helt enkelt diirpd, att mo-
dellen haft en Iyftande stahilisator, som burit en del av modellens tyngd.
Emellertid har stabilisatorn, som ju har mindre korda oeh reynoldstal Hn
vingen i normal flykt, flugit med underkritisk stréomning kring profilen, som
alltsi. varit £6r tjock eller trubbig och haft ett kritiskt Re-tal ctt stycke &ver
det, med vilket den flugit, Nar nu planet fitt skad hastighet av nigon anled-
ning, har stabilisatorns Re-tal alltsi &kat och uppnitt eller rviittare tverskridit
det kritiska omridet for profilen; den har plétsligt biirjat lyfta Dbittre med
sin Skade lyftkraftskoefficient. Resultat: stjirten héjs, farten tkar finnu mer,
Re-talet likasd och didrmed Iyftkraften i stjiirten. Planet dyker allt brantare,

Hur skall di detta avhjilpas? Endast gemom att bygea en ny stahilisator
med riitt berfiknad profil, d. v. s. tilliiickligt tunn och spetsig i nosen och
girna mera vilvd. Vi iterkommer till detta i kapitlet om biirplansprofiler, Nu
kan vi ocksi med hjilp av Re-falet férklara t. ex. varfor en liten modell
flyger siimre #in en stor. Om de har samma vingprofil ir saken myeket liitt-
forklarad; medan den stora modellen med sitt stirre Re-tal troligen flyger
dverkritiskt, flyger den lilla med samma profil sannolikt underkritiskt och har
Ca
Con
Den lilla modellen flyger sannolikt med higre lLastighet i ecn brantare vinkel
mot marken och flyger alltsi avscviirt kortare tid friin en oech samma héjd.
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alltsd betydligt ligre e, och higre e, , vilket ger simre glidtal (¢ =
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Kurvorna visar hur det kritiska Re-talet forskjutits sd ldngt neddt pd moder:wu

profiler, att dven smd modellflygplon kan flyga i det dverkritiska, ejffek;lmu

omrddet, Som synes av fig. 29 forbittras emellertid glidtalet fortfarande nagot,
om modellens Re-tal dkas.
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Den dir mindre effektiv. Men om vi konstruerar en liten och en stor modell
och heriknar vingprofilerna efter deras respektive Re-tal, s& att den lilla fir en
funnare och spetsigare profil, kanske mera viilvd in den profil vi beriknar
fir den stirre modellen, hur blir det di med flygformigan? Jo, skillnaden
pi de tvd modellernas flygtid blir inte alls si stor lingre. Men den stérre
flyger fortfarande biittre #@n den lilla, ty den stora »til» en tjockare profil
som sfiledes ger stirre tryckskillnad pi &ver- oeh undersidan och darfor
hijgre lyftkraftskoefficient. Demna modell behdver inte flyga si fort som
den lilla foér att fa tillriicklig lyftkraft, och den kommer d#rfir inte s&
fort mned till marken. Dessutom kan vi inte komma ifrin, Hven om den
lilla modellen har en riktigt beriknad profil, att den far en simre strom-
ning med sitt simre Re-tal. Ty dven om dess profil dr tunnare och ger
en liigre lyftkraftskoefficient, si Dblir inte dess motstindskoefficient propor-
tiomellt ligre, utan forhAllandet mellan dessa tvd, d. v. s glidtalet, blir
simre #n for den stora modellen. Om vi nu bygger en vinge till den
stora modellen med den lilla modellens profil, hur hlir det da? Jo, glidtalet
blir biittre #in f6r den lilla modellen, eftersom Re-talet &r stirre. Men jamfart
med den stora modellen med den fir dess eget Re-tal beriiknade profilen har
denma tunnprofilerade vinge givetvis ingen echans, ty den senarc méste som
vi sett flyga fortare fir att uppnd samma lyftkraft och fir simre glidtal,
och dirfor nir den fortare marken.

Av detta lir vi oss med en ging att det forst oeh frimst giiller att berdkna
vingprofilen si att vingen (modellplanet) kommer att flyga med ett Re-tal, som
ligger nAgot Gver profilens kritiska Re-tal. Men det giller ocksd att se till,
att modellen fir ett si stort Re-tal som méjligt, d. v. s. att man gir den
si stor man kan eller rittare gir vingen si bred som majligt.

¢y LAMINAR OCH TURBULENT STROMNING —
TURBULENSTRAD.

Vi skall skiirskida stromningen under olika forhillanden for att mera veten-
skapligt firklara Reynolds tal och dirmed sammanhingande problem. Lt oss
se pi strimmingen kring en vingprofil av typen SI 63008 vid ett mycket lagt
Re-tal, t. ex. Re = 20,000, vilket vi sdkert vet fr underkritiskt for demna
profil, som iir berdknad fir Re-tal mellan 40.000 oech 100.000. Den lama luft-
strimmen som flyter jimnt och lugnt dver profiloversidans frimre del, kallas
laminiir (skiktad), dirfor att den flyter 1 obrntna skikt (lamina) utan att
blandas om genom virvling, Den laminira luftstrommen smifer exakt efter
vingytans alla smid ojimnheter och bromsas upp kraftigt av den dirav upp-
komna ytfriktionen. Redan tidigt har luftstrémmen forlorat si mycket rorelse-
energi, att den inte lingre orkar filja profilens buktade oversida utan avldses
mer eller mindre, hildande kraftiga wvirvlar med higre motstind och ligre
lyftkratt som f6ljd. Detta firhillande har vi redan visat 1 fig. 27a och b om
ej mera vetenskapligt férklarat.
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Diagrammet visar polarkurvor fér N 60 vid olika Re-tal. Neddiriktad, streckad
pil anger Gvergdng frdn dver- till underkritisk strdmning vid dkande ¢ . Upp-
dtriktad pil visar hur strémaningen blir @ itisk wvid aviegande anfaellsvinkel.
Mirkligt mog hdller sig som synes stramningen underkritisk liz'ﬂ-g)f.\e ned pi

\
\

X
Nu &kar vi emellertid Re-talet genom att tka flyghastigheten. Av]ﬁsning&
punkten vandrar lingsamt bakit allteftersom hastigheten ©kas, emedan Iuften
har stérre energi och orkar lingre fram pi den hbromsande ytan av profil-

e-skalan, dd ¢ minskas.

dversidan. Lyftkraften tkar sakta och motstindet minskar i samma takt, d. v. s.
glidtalet &kar. Nir hastighetem Dlivit sd stor, att Re-talet bérjat overskrida
omkring 30,000 hinder det plitsligt, att Iuftstrommen vid klyvningen mot
den spetsiga profilframkanten borjar virvla i smid virvlar, sturbuleras.
Genom dessa smit  virvlar férmar luften »rullay  Gver vingytans smi
ojimnheter i sthllet fior att smita utefter dem, och den glider nu ldtt Gver
hela profilens lingd. Samtidigt kan den ocksi uppta energi frin de lingre
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Modifiering av vingprofil typ SI 63008 fir ligre Re-tal. 63008 dr avsedd fir

Rea-tal dver 40,000, men genom aft minska 1jockleken frdn & till 6 (9% av

Lordan, sinka nosvdlvningen och minska nosvadien frdn 0,6 % till 0,2 ¢ kan
profilen anvindas fir Ee-tal omkring 20,000,

bort frin vingytan strémmade skikten, som genom mindre friktion strémmar
betydligt fortare. Den turbulenta strimuingen #r encrgirikare och forméir
overvinna ett storre motstind. Glidtalet &r nu omkring dubbelt si stort som
vil Re = 20.000, men oGkar vi Re-talet fdnnu mer, si blir glidtalsékningen
inte lingre sd stor,

Vi tinker oss nu att vi med profilen SI 63008 pi en vinge utgir frin
Re-talet 20.000 och i stiillet fir hastigheten dkar vingkordan och dirmed
Reynolds tal. Som vi ovan niimnde bromsas det nirmast vingytan rusande Iuft-
skiktet upp kraftigt, medan luften strémmar allt snabbare ju lingre frin
vingytan den rusar fram, Detta nirmaste skikt, som Dbromsas upp genom
friktionen mot wvingytan, kallas gransskilief. Nagon #ndring i grinsskiktet
fall fir vi inte nu. Men medan griinsskiktets tjocklek
vingkordan, blir den hijd av de luftskikt,
firhallande till den stérre

som i firegiende
ar ofordndrat di vi  okar
upp mot vingytan mindre i
kordan. Det uppbromsade grinsskiktet far allt mindre betydelse, ju stirre
vi gir kordan. Xven nu firbittras Iyftkraft och glidtal, d. v. s vi
fir Dittre glidtal eller effcktivitet pd vingen. Men om resultatet i verklig-
heten blir samma nir vi t. ex. fordubblat vingkordan som nir vi fordubblat
flyghastigheten, kan forskningen Hunu inte bevisa fullstéindigt.

I dessa bigge fall har vi alltsi sett hur det i verkligheten kommer sig att
stromningen blir overkritisk oech bittre di man utgir frin ett underkritiskt
stromningstillstind och Gkar hastigheten eller vingkordan., Nu skall vi se hur
man kan fi stromningen Overkritisk endast genom att #ndra vingprofilen.
Vi tinker oss alltsd vir ST 63008 vid ett Re-tal av 20,000, di Iuften alltsh
strémmar laminiirt Gver nosen, hromsas upp, avlgses ph Gversidan och bildar
virvlar. Vi vill astadkomma en smaturbulent stréomning, vilket ir detsamma
som overkritisk i detta fall. Forskningen har visat, att denna turbulens fram-
bringas av den spetsiga profilframkanten, och att den framkallas vid ett ligre
Re-tal ju tunnare och spetsigare profilen Hr. Vi goér mu om viar profil, som
hade en tjocklek av 8 % av kordan, en nosradie av 0,5 ¢ och en tangent-
vinkel vid nosen av e:a 60°, till 5 % tjocklek, 0,2 9 mnosradie (eller helt
spelsig nos, r = 0) och 45° {angentvinkel, Sikerligen har vi nu lyckats fram-
bringa turbulent strémning redan vid Re = 20.000 och ett Overkritislkt
flygtillstind med full effektivitet hos vingen. Men denna har nu blivit vil
tunn oeh firlorat mycket av sin birférmaga,

som  bromsas
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Hur  turbulenstrdden  aanbringas  pi
en vinge.

F4.32

Qr

Och adrmed stiller vi oss fragan: kan vi inte pd nigot sitt fi strém-
ningen turbulent kring en profil med sii god effektivitet vid dverkritisk
strimning som SI 630087 Det ghr mycket litt. Vid denna boks utgivande
torde dock inga andra praktiska forsik ha gjorts i Sverige fir att pi skonst-
gjord» vig frambringa turbulens, fin de férfattaren utfért och nedan beskrivit.
De avse prov med en s. k. turbulenstrad, som anbringad i framkanten pi vingen®,

bildar turbulens i det strimningsskikt som triiffar profilframkanten och sprider \

sig Over siviil under- som dversidan pd vingen. Fig. 32 visar en profil med
turbulenstrid. Med denna trad kan man alltsf géra en underkritisk strémning
dverkritisk oeh anviinda snart sagt vilken profil som helst Hven for de smi
Re-talen, vilket framfér allt har stor betydelse for stabilisatorn, som miste
ha en brantare c,-kurva oech ett hégt cupe. fir att stabilisera effektive,
Man kan med en turbulenstrad dven fi en gammal modell med t. ex. fir tjock
profil att flyga som en modern. Doek hir man inte glomma, att samtidigt som
motstindet hos vingen sjunker oeh lyftkraften ikar, si fir man eftt extra
motstind 1 sjilva turbulenstriden, som inte #r si litet. T minga fall fr det
dock betydelseldst bredvid de vinster man gér med en tubulenstrid, Vilket som
i olika fall #r férdelaktigast, att bygga en »sjilvstindigts overkritiskt fly-
gande profil eller en tjockare med turbulenstrid har finnu ¢j hunnit utprovas,
men s mycket kan sfigas, som att en Clark Y eller RAF 32 med turbulenstrad v
dverligsen de ofta anviinda tunna och kraftigt viilvda profilerna,

Vid de ovan niimnda, av fiorf. gjorda provflygningarna i en stor gymma-
stiksal visade sig filjande. KSAK-3 »Sunnanvind», som med sin ST 63008-
profil flyger sikert dverkritiskt, hade ingen som helst nytta av turbulenstriiden
utan fick omkring 10 % higre sjunkhastighet med denna. Detta var preeis
som beriiknats fire forsiket, och det vinande Ijudet i turbulenstriden bekrif-
tade antagandet om ett viisentligt, onyttigt Okat motstind frin denna. Niir
en mindre, littare modell med 20 9 ligre Re-tal och en liknande profil prova-
des, borjade turbulenstridens goda inverkan att synas. Bide glidtal och flyg-
hastighet férbattrades med nigra procent (higre glidtal, ligre flyghastighet),
varfor sjunkhastigheten minskades 6 9.

Den verkliga framgingen for turbulenstriiden sparades till sist, di en modell
med en vingprofil frim 1938, 12 9% tjock och med en priiktig nosradie, prova-
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des. Den visas i fig. 32. Denna profils kritiska Re-tal #ir 50.000—150.000, och
den fligs med Re = 38.000, alltsd langt under kritiska Re-talets dvre griins.
Sjunkhastihgeten vid vingbelastningen 9.2 g/dm*® var ocksi si hiog som 0,49
m/sek med flyghastigheten 4,5 m/sek oeh glidtalet 9,3. DA turbulenstriden
sattes pi minskade flyghastigheten med hela 0,5 m/sck medan glidtalet forblev
konstant. Sjunkhastigheten gick ner med Gver 10 9. Turbulenstriden fdrbitt-
rade silunda modellplanets prestanda med 10 %, vilket viil visar den betydelse
den kommer att fi, i all synnerhet pa stabilisatorer med deras finnu mindre
reynoldstal och sedan tekniken utveeklats.

Kap. 6. Modellplanets glidflykt.

a) GLIDTRIANGELN — FLYGHASTIGHET,
GLIDTAL OCH STUNKHASTIGHET.

Vi har kommit si lingt, att vi kan borja studera sjilva flyktem, varvid
glidflyvkten jir den enklaste och grundliggande, Om man »liggers ett modell-
segelplan horisontellt 1 luften utan fart, kommer det att falla rakt nedit.

Y Planets tyngdpunkt, d. v. s. den punkt
F}z 33 didr tyngden kan tinkas verka, ligger
& vanligen pid 1/3—2/3 av kordan frin

vingens framkant. Stabilisatorn kom-
mer dirfir av luftstréommen att lyfta
stjirten si att planet gar i dylkning

2 med nosen fore och med starkt Gkande
V hastighet. Stabilisatorn stiiller sig i
»flygrikiningen®, vingen fir den for

flygning avsedda anfallsvinkeln, Iyfter

allt kraftigare (6kande fart) oeh hijer

diirvid nosen pd det till en borjan lod-

riitt dykande planet pid samma sitt som

vid &verstegring vid for hog fart.

A Se fig. 33, dir lyftkraften som firut
niimnts betecknas med A, planets tyngd

med G och motstind med W, Luftkrafts-
resultanten R har Hnnu inte vuxit
nt till fullkomligt samma storlek som
tyngden G, si linge planet accelerar,
d. v. 5. dkar sin fart i dykningen. Men
flygplanet riitar upp sig alltmer under
det fartem minskar, eftersom drag-

6 Krafterna pd flygplan i dykning.
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Glidlriangeli — forhdllandet mellan
flyghastighct, glidtal  oeh  sjunk-
hastighet.

kraften, som utgéres av tyngden G,
far allt mindre verkan i modellens
flygriktning, Men vilken vinkel kom- G

mer modellen slutligen att intaga?

Vi tiinker oss ett Ggonblick att den viitat upp sig #nda till horisontalliige.
De flyter da fram si tills luftmotstindet bromsat ned farten fér myeket (det
finns ju ingen dragkraft lingre, di tyngdens komposent i flygriktningen = 0),
och vi dterkommer till vad vi birjade med: modellen sjunker, doppar nosen och
tar fart. Farten blir dock cj s hig, di vi demna ging utgick frin en viss
hastighet i horisontalflykten och ej fir lodriit dykning. Slutligen glider mo-
dellen lugnt i en viss glidvinkel, som vi kallar ¢ (uttalas sfiz) i fig. 34. Tyng-
den har nu s& stor verkan i flygrikiningen, att modellen . fir den hastighet
som ger en luftkraftsresultant = modellens tyngd, d. v. s

B =G
Skulle R vara t. ex. mindre #in ¢ skulle planet »ramla handlists ned. Av fig.
ser vi ocksd, att R Hr mycket niira lika stor som A, d. v. s Iyftkraften.
Skillnaden #r betydelselés vid alla normala glidtal (vid t. ex. & = 2 blir
skillnaden riitt stor, men normala glidtal ligger mellan 5—20), varfér vi lika
giarna kan siitta

' = ORIy - (8)

Vi skall nu studera flyghanan hos virt lugnt glidande modellplan. Planet
har en flyghastighet, som vi kallar ¢, och glider nedit med vinkeln ¢ mot
horisonten, I fig, 34 #r flyghastigheten v utritad som en pil med lutningen
p °. Pilen anger den pa en viss tid tillryggalagda striickan, lit oss éﬁga en
sekund (hastigheten miter vi ju i m/sek.). Pi denna seckund har planet
tydligen sjunkit strickan Yy, samtidigt som det flugit v meter i flygriktningen
(= flyghanan). v  #r tydligen planets sjunkhastighet, d. v. s. den striicka
planct sjunker per sekund.

Om vi vill miita, hur ling horisontell striicka planet tillryggaligger, di det
glider medat, fir vi tydligen miita frin punkten lodritt under utgings-
punkten till t. ex. landningspunkten., Om vi gor som med ban- och sjunk-
hastigheterna oeh studerar planet under en sekund, blir den hirvid »dver-
flugnas horisontella distansen lika med horisontalhastigheten. Pilen, som visar
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striickans lingd visar alltsi ocksd storleken av horisontalhastigheten, Den #r
betecknad med v, och inrvitad i fig. 34.

I kap. 3 ¢ har sglidtriangelny behandlats, men da utgjordes den av strickor
i stillet for hastigheter. Glidtriangeln ir tydligen likformig i biigge fallen
euligt vara forutsittningar. Se fig, 21 resp. 34. Vi har férut sett, att enligt
(4) glidtalet

s
el
diir s #ir den stricka planet flyger frin utgingshijden h. Nu har vi alltsi
iven fatt fram, att glidtalet dr forhdllandet mellan horisontalhastigheten v,
och sjunkhastigheten v, , d, v. s, Vi
\

Emellertid riknar man sillan med horisontalhastigheten utan det som
vanligen intressevar idr flyg- och sjunkhastigheterna. Nu #r glidtalet for et
modellplan som nyss nimmts alltid si gott, att glidvinkeln ¢ #r relativt liten.
Av fig. 34 ser vi, att ¢, ir i det nirmaste lika stor som v, detta beroende pi
den lilla glidvinkeln, precis samma orsak som till att 4 ~cR enligt féregiende.
Glidtalet dr i fig. e:a 5, och vid Dittre glidtal blir skillnaden mellan vy och @
dnnu mindre. Man kan alllsd sitta glidtalet lite med faérhallandet mellan

G ==

flyghastighet och sjunkhastighet, d. v. s.
v
g = Ta T (9
Detta betyder, att om man t. ex. kiinner glidtalet och flyghastigheten, kan

man litt riikna ut sjunkhastigheten, di man enligt (9) far

v
Ve =
Exempel: &= 10 och v = 5 m/sck. Vi fir da B T 15) = 0,5 m/sek,
{

b) BERAKNING AV FLYGHASTIGHET.

Vi vill £6r en wviss modell beriikna flyghastigheten, vilket bl. a. H#r ndd-
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viindigt £8r att vi skall f4 reda pi Reynolds tal. Vi har lirt oss, att villkoret
fir flygning #r att lyftkeaften #r lika stor som tyngden, d. v. s, enligt (8)
A = (7
For de mera matematiskt kunniga skall lingre fram visas hur man med
utghngspunkt hirifrén kan rikna ut flyghastigheten exakt, d& man kinner
vingens e,-viirde, vilket man far ur profilens e, -kurva. Hir har i stillet med
Ljilp av just denna rikning kompletterad med praktiska prov ett antal kurvor
uppritats i fig. 36, vilkas anviindning vi nu skall férklara. For det firsta
stoter vi pA begreppet vingbelastning, vilket varje modellflygare kiinner till

som modellens vikt & dividerad med vingyta ¥, d. v. s, g Ju tyngre en

viss modell byggs, desto stirre vingbelastning far den och desto fortare flyger
den. Om t. ex. en modell med vingytan 15 dm® viger 150 g, s ir dess ving-
150
15
ocksd dess vingbelastning, men farten Dlir blott 1,4 ggr eller 40 ¢ stirre.

belastning = 10 g/dm?® TFordubblar vi nu dess vikt, si fordubblas ju

(Hastigheten Gkar niimligen med kyvadratroten ur vingbelastningen.) En mycket
god regel att minnas #r, att om modellplanets vilit olas, sd dlas hastigheten
hiilften sd mycket som vingbelastningen. Om vi har t. ex. en vinghelastning

d+7 = profilens lyftkraftsfaltor = {jocklek -+ wvilvning (i % av t).
Kurvan avser profiler valda enligt Lap. ¥ och wmodellflygplan med mitiligt
birande stabilisator (TP pd 1/2 av vingkordan).

Om TP ligger pd 2/3 t (framifrdn minslas v med 5 .

Far dcke birande stabilisator med TP pd 1/3 t Gkas v med 3 %,

i HE e H
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pi en S2modell av 16 g/dm® och Bkar demna till 18 g/dm? d. v. s. med

2. 100 = 12,5 ¢, si okar flyghastigheten med ungefir hilften eller 6 %.

16 .
Om den i firsta fallet var 5 m/sek, si bliv den med 12,5 ¢ hiigre vingbelast-
3

ning 6 % stirre = 1,06 - 5 = 5,3 m/sck. Observera vikten i gram och ving-
ytan i dm?*!

Fir det andra kan tvi modeller med samma vingbelastning men olika tjocka
och vilvda vingprofiler inte ha exakt samma flyghastighet. Tjockleken av
profilen betecknas d, varmed menas storsta avstindet mellan Gvre och undre
profilkonturen i procent av vingkordan, oeh den har ett ganska stort in-
flytande pd flyghastigheten, endr en modell med tjockare profil far higre c,
och diirfor inte behiver s hog fart fir att kanna hilla sig uppe. Aven en hig
viilvning sinker flyghastihgeten av samma skil, Viilvningen betecknas 7 och
avser hijden for mittlinjen mellan Gvre och undre profilkonturen, riknad fran
tangentkordan i procent av vingkordan. Se fig, 35, som visar hur man divi-
derar tjockleken oeh viilyningen med kordan for att fi 4 oeh f. Vi tar som
exempel profilen ST 64009, som med cn korda av 180 mm, en vilvningshijd
av 11 mm och en tjocklek av 16 mm har

d= 1% .100 =9 ¢ och = 11 100 = 6 %.
180 180
Dessa viirden pa f och d utvisas just av den firsta resp. sista siffran i profil-
numret 6L009.

Nu har vi alltsi kommit si langt att vi kan studera och anvinda flyg-
hastighetsdiagrammet i fig. 36. Som vi nyss kom dverens om Hr vingbelast-
ningen /¥ den faktor som till éverviigande del hestimmer hastigheten, och
diagrammet har ocksi 6/Y avsatt lings x-axeln, Om vi nu siker ut den
vinghelastning (G/Y) modellen har och gir lodriitt upp, sh finner vi tre
kurvor, av vilka vi nu cndast litsas om den mittre, Vid skiirningen med denna
gr vi vAgritt ut At vinster och avliser vart virde pd flyghastigheten v pd den
Iodriita axeln. Virre dr det inte. Vi kom emellertid dverens om att hastigheten
ocksd i viss man minskade om vi &kade profiltjocklek och vilvning. Detta
far vi ut i diagrammet genom att fir en tjockare eller mera viilvd profil viilja
den mnedre kurvan, varvid vart v-virde pid axeln t. v. tydligen Dblir ligre.
Avgirande for vilken kurva vi skall viilja Hr just summan av férut behand-
lade profildata d och f (tjocklek och vilvning i procent av vingkordan).
Lit oss anta att vi har en § 2-modell med vingprofilen 64009, vikten 400 g
och vingytan 26 dm® Vi fir di

400
G/Y = T

64009 har ju d = 9 % och f = 6 %. Vilken kurva vi skall viilja hestims
av hur stort d - f #r, och i deftafall far vi 9 4+ 6 — 15. Det blir alltsd den
undre kurvan. Vi stker upp 15,4 g/dm™ pi z-axeln, gir lodrdtt upp till den
undre kurvan oeh avliiser till vinster v == 4,6 m/sek, vilket &r den sokta
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= 15,4 g/dm*.

flyghastigheten. Om vi séker flyghastigheten for en wmodell, vars profil vi
dnnu ej valt (berikning av Re-tal), gir vi till den mittre kurvan. Om nu
profilen efter beriikning av Re-talet far ett annat d -+ f-viirde #n 12, gor
vi om avlisningen efter det nya d 4 f-viirdet, varvid Re-talet kan #ndras si
myeket att en ny profil maste uppsikas (»passnings).

Skall vi vara riktigt noga finns det en faktor till som inverkar miirkbart pi
flyghastigheten, och det fir om segelmodellen har birande stabilisator eller
¢j. En hirande stabilisator hjdlper nimligen vingen att biira modellens tyngd,
om iin i mycket liten grad (en vanlig birande stabilisator har endast 1/7—1/20
av vingens birkraft). De uppgjorda kurvorna avser en »medelstabilisators
som lyfter si mycket, att modellens T'P (tyngdpunkt) ligger pi 1/2 ving-
korda framifrin. Fir en kraftigt birande stabilisatorr (TP pa 2/3 av
kordan framifrin) gors ett avdrag av § ¢ frin det v-viirde kurvan ger, och
fér en icke hiirande stabilisator (TP pa 1/3 av kordan framifrin) girs ett
tilligg av & 9. Skillnaden blir dock si liten i forhillande till den siikerhet
kurvan ger, att denna senare korrektion inte nddviindigt behiver utfiras.

Vi skall nu se problemet ur »formelsynpnnkt», Om vi i stillet f6r A 1 (8)
sdatter in lyftkraftsformeln (3) far vi

CA_YQ:J" 2 @ pusceivissmnsiens s (10)
Vi antar forst att vi kinner ett visst modellplans hastighet (vikten G och

vingytan ¥ #r ju lidtta att miita, och 0 = ;), och kan da dirav ridkna ut

lyftkraftskoefficienten. Den kan vara av viirde vid jimférelser i polarkurvor,
beriikningar o. s. v. (vi skall lingre fram se, att den s. k. nedsvepningen bakom
vingen kan heriknas biittre med tillhjilp av e, ). Vi far lisa e, ur (10)
ds ¥ B

G = 2
Cg — Y_- 1, y2
8
eller efter »hyfsning» av uttrycket
G 16
wdEsk T

Exempel: En modell har ¢ = 150 g = 0,15 kg, ¥ = 15 dm?® = 0,15 m?
v = 5 m/sek, (8 1-modell):

0,15 . 16 .
015 5.5 ’

Nér man konstruerar ett modellplan, &ir det bra att ha tillging till bl a.
c,-kurva for profilen. Man kan nimligen med kiinnedom om e, som firut
nimnts rikna ut v. (6 och Y miste forst berfiknas fér planct.) Detta sker
genom att lisa v ur (10):

Ca

— \/\Cf 16 oo, an
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Om e, tas ur ett diagram fir oiindlig spinnvidd, miste de diremot sva-
rande ¢, - och e¢-virdena omriknas enligt formlerna (5) och (6) 1 kap. 4,

Obs. v kan {is dirckt ur fig. 36, churn fermel (11} ger ctt teorctiskt rik-
tigare resultat. Fir stabilisatorn girs korrektion enligf fig. 36.

/G
Ay (11) framghr att o ir beroende av \’/Y, d. v. s. kvadratroten ur

vinghelastningen. Det betyder, aft om g fardubblas, blir v ungefiir 1,4 ggr

stiirre f

1 )
Vi ser ocksd av (11), att v pad samma sitt dr beroende av i — vilket
/ @

Letyder, att om ¢, nedbringas till hiilften, si blir v 1,4 ggr stirre. Mot en
viss flygvikt (vingbelastning) och ett visst o, -viirde svarar alltid en wviss

hastighet, oberoende av motstindet. Okas motstindet 1 detta fall, dndras i

stillet glidtalet, som blir simre (brantare glidbana).
Det #r av storsta vikt att veta foljande:

1) Flyghastighelen dkar, om $ dkas, och tvartom, Okas g med 10 %%,
G

si okar v med ¢:a § %, d. v. s. v okar e:a hilften si mycket som

2) Glidhastigheten Hr oberoende av motstindet (eg. motstindskoefficienten).
Skulle man oka detta si bromsas farten upp, men planet sinker nosen
fir att kunna halln den ursprungliga farten. Glidfalet Dlir alltsd sdmre,
dd motstindet ékas, men v fndras ej.

3) Glidtalet dr oberoende av G, som endast Destiimmer hastigheten.
Y

¢) BERAKNING AV GLIDT AL.

Vi liiste i kap. 3 ¢ om hur glidtalet heriiknas, men det gallde di det »ideella
biirplanctss glidtal, varvid vi bortedg fran det inducerade motstindet hos
vingen (som avhandlats i kap. 4) sivil som flygkroppens och styrverkets mot-
stind, det s. k. skadliga motstindet, Det motstind vi ridknade med var vingens
divektn motstiind, som frimst beror pd profilens form och dérfir kallas profil-
motstandet, D& vi sade, att glidtalet

avsigs med e, blott koefficienten fir profilmotstindet.

Niir vi emellertid skall rilkna med glidtalet £8r ett verkligt modellplan méste
vi till profilmotstindet (som ofta indiceras oo vilket betyder »oindlig
spannvidds, vid vilken inget inducerat motstind férekommer) ligga bade
indueerade och skadlign motstindet, varigenom glidtalet blir betydligt simre.
Tiirtill fordras tyvirr nigot stirre matematiska kunskaper #n vad modell-
flygaren i allmidnhet besitter, men huvudsaken #r ju att var och en forstir

a0 ‘

den ovan angivna principen for heriikningen, si att han inser betydelsen av
att Dalla indneerade och skadlign metstinden nere vid ett minimum, Det
vikbiga de ndmligen infe alt kouna beviikna Te stort glidtal et modellplan
far, utan att kunna ge det ett gott sadant. Som ledning kan emellertid
nimnas, att pa en ordinir 8 2-segelmodell utgor profilmotstindet e:a 45 %
ayv totalmotstandet, medan inducerade och skadliga motstinden utgdér om-
kring 40 resp. 15 %.

Nu skall vi alltsii gh in for att beriikna den kompletta modellens glidtal,
Tor detta #indamil méste vi emellertid ha tillgang till ¢,- och ¢, -diagram for
den anviinda vingprofilen vid det aktuella Re-talet.

i formel (4)

Ca

miste di liggas tirst oeh frimst ¢ ;. Det inducerade motstdndets koefficient
har vi redan lirt oss att berfikna i kap. 4 b, formel (5), och vi gér nu en ¢ .
beriikning fir det ¢y -viirde och det sidofdérhillande vAr modell har, och som
adderas till e, . Aterstir sedan endast att berikna det skadlige motstdndet,
varvid vi borjar med stabilisatorn.

Vi observerar di genast, att denna ofta Hr Dbiirande och siledes ger ett
Iyftkraftstillskott till vingen, som kan beriiknas genom lyftkraftsformeln, om
vi vet ¢ -viirdet. Detta Hr emellertid alldeles onddigt med den noggrannhets-
grad vi kan prestera, utan vi berilkmar med ett dverslag stabilisatorkraften
till 6 % (0,06) av vingens lyftkraft om modellens 7P ligger pa mitten av
vingkordan, och till 12 ¢, (0,12) om modellens TP ligger pi 2/3 av ving-
kordan framifran.*) Med dessa virden dkar vi alltsi vingens ¢, , si att det
blir 1,06 resp. 1,12 ggr storre med birande stabilisator.

Stabilisatorns motstind cller rittare sagt hur stor procentuell del det #Hr
av vingens motstind kan vi berikna genom att i ett ¢, - eller polardiagram
fir stabilisatorprofilen ta e, -véirdet, siitta upp motstindet efter motstinds-
formeln och dividera det med vingens motstind, Di dynamiska frycket i dessa
bigge formler emellertid Hr lika, fr vi efter firkortning kvar stabilisator-

cw stab Yjab

motstindet — 3 :
¢ vinge Y vinge

av vingmotstindet. Att fi rvitt e, -virde
for stabilisatorn #r en kinkig sak. Nu iir emellertid de vanliga stabilisatorpro-
tilernas ¢, -viirde ungefir 2/3 av vingens e, -viirde. P4 motsvarande sitt
siitter vi in ytornas forhillande, som varierar mellan 1

och 1 , och vi har
6

titt fram hur stor del av vingens profilmotstind stabilisatorns motstand utgir.
Slutligen har vi att berikna skadliga motstindet av flygkroppen, vari vi

*) Hiri inrdknas di stabilisatorns e, -férlust genom spetsiverstromningen,

5] |
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inviiknar fenan, oel diened e vi e pit et omriide som vioalis inte bebiieskar,
dd vi inte har nagra motstindskoefficienter att tillgh. Emellertid utgor flyg-
kropp oeh fena tillhopa en st liten del av vingmotstindet, att ett fel spelar
foga roll. Vi kan rvikna med att flyghropp och fena pd en normal segelmodell
wtgdir 0,10 av vingens profilmolstdnd. Wér simre formade kroppar eller stirre
Lkroppar med sirskilt stor yta viiknas 0,15,

Vi skall rikna ett exempel, n 8 2-modell har enligh polardiagram e, -viirdet
0,73 oeh ¢ -virdet 0,024 vid 6° anfallsvinkel och Re-talet 62.000, (Vingens

0,73 - = .
glidtal vid ofindlig spiinuvidd ir siledes £ = “;—u4 = 30,4). Vi beriiknar forst
inducerade motstdande! enligt (3)

1 L tm
Cpi 0 gt Gt e ‘
varvid vi genom insiiftning av virt ¢ -virde och sidoférhallande som &r
e — 1 pgy
b w
1 = o L 0. 022
cwi X 7 0,73 - 073 g2 ™ 0,022

som alltsi skull adderas Uil vingens ¢y,
Stabilisatorn dr birande och modellens TP ligger pd 55 ¢ av kordan, var-
fir ¢, -viirdet fir vingen riknas 1,06 ggr stérre, d. v. s. 1,06 - 0,73 = 0,77.
Stlabilisatorns  motstandskocfficient riknas ju som 2/3 av vingens, och

ytfirhdllandet stabilisator—vinge iir . Vi fir di stabilisatorns motstind

o

4.3
-

till 3 -4,3

TINGENS €,

Flygkroppen hav velativt tjoek sektion (efter den nordiska regeln) men dr

viil formad, varfér dess mofstind antas vara 0,12 av vingens profilmotstind,
alltsd 0,12 - 0,024 == 0,003, vilket allderas till vingens e,

Ovan utriknade ékningar av ¢, och ¢, i glidtalet sitts in:
0.77 0,77

£ = 0024 + 0,022 + 0,000 F U005 — 0,053

Vir 8 2-modell har siledes glidtalet 14,5, vilket fir anses som mycket

gott ehurw visst inte sviruppunieligt.,

= 0,16 av vingens, d. v, s 0,16 - 0,024 = 0,004, Adderas till

14,5

d) BERAKNING Ay SIUNKHASTIGHET.

Ligsta sjunkhastighet jimte stérsta startsikerhet fr huvudmilet med en
tidstlygande komstruktion, di flygtiden ir direkt beroende dirav. Man bir
observera, att bista méjliga glidtal inte svarar mot ligsta sjunkhastighet
utan mot lingsta méjliga flygstriicka frin en viss utgangshijd. Fir att
uppnf ligsta sjunkhastighet Gkar man anfallsvinkeln fran virdet for biista

|
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glhidtal med e:a 2°, varigenom modellen visserligen fir nigot simre glidial
men i gengild Ligre hastighet, Detta hehandlas ndrmare i kap., Se.

Det ar myeket litt att beriikna sjunkhastigheten Py di man har viirdena pa
flyghastigheten v och glidtalet &, ty genom att viinda pd formeln (9 ) fir vi

Exempel: En mindre segelmodell har ¢ = 13 (det giller givetvis hela
modellens glidtal) och v = 4,5 m/sek, Hur stor ir dess sjunkhastighet? Det ir
bara att sstoppa ins viirdena pd 2 och & 1 formeln varvid vi far

v 4,5

Vs = = 13 = U,g-) m,"sck-

e} BERAKNING AV FLYGTID.

Man siktar vid konstruerandet av ett modellplan mot vissa prestanda, som
man vill géra si goda som mijligt. Prestandauppgifterna tjinar ocksi som
viktigaste jimfirelsegrund mellan olika typer, varvid dock miiste beaktas att
det sitt, varpd en modell byggts, klitts och trimmats jimte #garens erfaren-
het av sjilva flygningen har en avgérande betydelse. Tvi modellplan av
samma typ kan sialedes ha olika prestanda. Man far i vilket fall som helst
ta binsyn till de byggtckniska faktorerna vid sivil berikning som kon-
struktion.

Den viktigaste prestationsnppgiften iir ju i allminhet flygtiden. Denna
sammansiitts av flera faktorer, vilka for en segelmodell i férsta hand Ar start-
hijd och sjunkhastighet (tiden riiknas fran losskopplingen efter starten till
landningen). Det dr av storsta betydelse, ait enhetliga jimforelsetal for olika
typers prestanda kommer till anviindning. sStartsiikerhetens (ss) anger dirfor
ungefiirlig genomsnittshiijd i % av max. tilliten linlingd., Hirvid tas alltsk
hiinsyn bade till hur hogt upp planet kommer vid rak start och mojligheten
till snedstart. ss blir med 100 m lna lika med medelhdjden.

Svilrigheter uppstir dock fér att f4 en enhetlig herfikningsgrund for start-
sikerheten. Filjande borde kunna godtas som sadan: Starthéjden med max.
tilliten linlingd (varvid den senare anges inom parentes) uppmits for 3 olika
flygdagar med vardera 3 flygningar i f51jd (ev. felstarter skall inriiknas).
Medelhtjden dividerad med linlingden »} 100 anger ss i %. Héjdmitningen kan
tillgh s, att en man miter sidavvikningen, en planets pefterslipnings och en
linang bakitbukining. Ur dessa virden kan starthijden H 1itt métas upp pa
ett papper.

Sambandet mellan starthéjd (H), flygtid (7) och sjunkhastighet (v ) &r
enligt den kiinda formeln
viigen =— hastigheten X tiden:

H=v.T



Vill man ha reda pi sjunkhastigheten, di IT och T fr kiinda, si fir man
den genom att dividera bada leden med T':

H
Vs =
Flygtiden blir pi motsvarande sitt:
H
T = T A RN SR (12)

Exempel: En segelmodell dras vid provflygning upp till 35 m héjd och har
en glidtid av 70 sck. Sjunkhastigheten blir da

35 .
Ve = g9 = 0,5 m/sck,
Om en segelmodell har ss = 65 9% oech v = 0,35 m/sck, hur ling Dlir
genomsnittlign flygtiden med 100 m lina? '
I detta fall ir H — s = 65 m, d. v. 8. T = 06?. = 186 sek. = 3 min
] '

6 sck. 1 genomsnitt,

Prestanda, som avgir flygtiden fér segelmodellplan.

Riffrorna anger ungeffirlign medelprestanda ar 1945—46 fir hogvardiga
segelmodeller i klass 8 1 (fdorsta siffran) och i klass S8 2 (andra siffran).
Linliingd 100 m. Flygning utan uppvindar och i forr luft (fuktig luft minskar
sjunkhastigheten mirkbart!)

{ Startstiikerhet (ss)

[ Starthja () 65—75 %

Glidtid (1) { 65—75 m
3,40—3,55 min. Sjunkhastighet (v;) l Glidtal (&)
[ 0,30—0,32 13—15

Flyghastighet (v)
4,0—4.8 m/sek.

Kap. 7. Bﬁrplansproﬁler.

a) PROFILFORMENS INVERKAN PA FLYGEGENSKA-
PERNA.

Vi sag redan i kap. 3 vilken avgirande betydelse vingprofilen har for
ett flygplans prestationsformaga, och gkall nu nirmare studera de olika form-
faktorernas eller profildatas inverkan.

Fordan H#r cn linje frin profilens framkant till bakkant, d. v. s, kordan
giir genom noscirkeln. Se fig. 37. Betecknas .

Profilens vilvning #r profilmittlinjens (skelettlinjens) max. viillvningshojd
pver kordan i procent av denna. Vilvningen betecknas f (fig. 37). Ju hégre
viilvningen iir, desto siimre blir vanligen (glidtalet) och desto stirre blir
e, och i #unu hogre grad e - [ ir vanligen 3—8 % av t.

Vilvningens lige Hr avstindet frin framkanten till max. viilvningshajden
i procent av kovdan, Betecknas z. Tdngt framskjuten villvning (litet x) ger
vanligen higt ¢-max, d. v. s. etf biirplan med en siidan profil dverstegras
(sjunker igenom) first vid hog anfallsvinkel. Samtidigt tkar Re, .,  genom
att Sversidan fhr brantare lutning. @ fir vanligen 25—40 9% (av 38

Profilens tjoeklek anger stirsta avstindet frin évre till undre konturen 1
procent av kordan och betecknas d. Ju stirre tjocklek desto stirre e . gy pi
modeller blir 1lig med stor tjoeklek (profilen dverstegras fort). Stor tjoeklek-
dr ocksa firenad med higt He, . - d #r vanligen 6—10 ¢ (av 1).

Nosradien ir radien i den i profilnosen inskrivna cirkeln i proeent av kordan
och tecknas r. r inverkar pd Re, ., si, att ett litet = (spetsig profil) siinker
Ee, . kraftigt men fven e, i viss min. r ir vanligen 0—1 % av 1.

Nostangentens winkel J  (uttalas »deltay) kan minga ginger ge en ledning
vid uppskattning av limpligt Re-talsomride. Den har ungefiir samma inverkan
som 7, d. v. s, en stor tangentvinkel (t. ex. 60°) anger en tirubbig profil
med hogt Re, . , vilken inte Timpar sig for mindre modeller med ligre ving-
belastning. Ett stort ¢ anger ocksi en profil med mycket buktig nosiversida,
d. v. 5. med nosvilvning, hog Iyftkraft och Gverstegringsvinkel.




d 4 f dr en lyftkraftsfoltor som forf, kommit fram till sisom en unge-
firlig jimforelse mellan olika profilers ¢, vid bista anfallsvinkel, Ju higre
virdet av d -+ f (tjocklek 4 vilvning) ir,-desto higre e, har profilen wid
det Re-falsomrdde den avses fir. d —]—ﬁ;et iir dock endast ett ungefarligt
relationstal, Mgt d--f-virde behover ej betyda lig sjunkhastighet, da i stiillet
glidtalet kan vara simre (vanligen vid hog villvning) oeh profilen ofta far higt
Le P Flyghastighotsdiagramnﬁet i fig. 36 baseras bl. a. pa lyftkraftsfaktorn,
varvid den undre kurvan avser lyftkraftsfaktorn 16, den mittre 12 oeh den
dvre 8, som siledes ger betydligt hégre hastighet.

For att klarligga de viktigaste skillnaderna mellan en plan och en vilvd
profil av ringa tjocklek samt en tjock profil visas nedan biista glidtal, Gver-
stegringsvinkel och ¢, vid biista glidtal for olikn Re-tal, gillande de tvd
firsta och den sista profilen i filjande profilserie. Det Hr dessa profiler, plan
platta och N60, fér vilka vi visat ¢, - c,- och pelardiagram.

Ligg mirke till, att egenskaperna fir de tunna splan plattas och 417 a
knappast varierar med Re, och att N 60 inte fir anvindbar vid Re = 80.000
d. v. s ftill en mormal 8 2modell (e, gir di ned till omkring 4°).
Den villvda 417 a har 3 ggr biittre glidtal fn plan platta, men hetydligt liigre
Cmax.

Obs. Hela modellens glidtal blir blatt oo 50 96 av profilens glidtal beroende
pi indoeerat och skadligt motstand.

; ‘ Bista glidtal € |(jverstegringsvinkd(-'maxl- ¢z vid bista &
Profil Re | | ’ | Re=[ | \ Re - |
‘7 7 40.000 80.000 130,000/170.000{ 40,000 [se.om 150.009‘170.000‘40.000,39.000 130.000 170.000
| | . T
Plan plattal 10 10 | 11 | 11 6,.20%620%5v20|5v.20°] 0.35 0 40 0.45 0.50
‘ Go 417 a 32 | 36 | 39 42 8% 8¢ 80 87 0,90/ 0.0 0.90 | 090
N 60 | 5529 |40 | 48 | 189049 oo 70 oo 80 035090 1.0 | 1.0 |

b) PROFILSERIE,

Filjande profilserie dr baserad pi det reynoldska talet. Sedan vi nu satt
0ss in i dettas avgorande betydelse, firstir vi att profiler som #r lampade for
de olika Feomridena dr forutsiittningen fiir tekniskt fullgoda modeller,

S T-seriens profiler karakferiscras i allminhet av mattlig tjocklek och vily-
ning men markant nosviilvning, vilket ger den siirskilt hiigt r,,,, och &

Profilerna har betecknats s, att forst kommer tvd initialbokstiiver, angivan-
de profilens ursprung, Direfter kommer en sifferféljd, som har féljande
betydelse:

Férsta siffran anger viilyningen i 9% av kordan (f). Andra och tredje siff-
rorna anger avstindet framifrin till max. vilvningens lige i % av kordan
(#). Fjirde och femte siffrorna anger tjoekleken i 9% av kordan (d).

Exempel: 8 T 63008 har f = 6 %, = 30 &% och d — 8§ %.
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TFér de symmetriska profilerna blir den firsta siffran (v'zi.lvniugen.) = 0.
z (viilvningens lige) finns ju ej heller varfdr de tvi foljavle siffrorna i stiillet
fir betyda Liget av d (tjocklekens liige). r

Exempel: 8 I 03010 har f = 0 9% (symmetrisk), liget z = 30 % och d

a8

Procentviirdena dr som synes endast uttryckta i tiondels procents noggrann-
het oeh med relativt stora mellanrum i z-led, men detta Hr avsiktligt gjort
diirfor, att det gott och vil motsvarar den noggrannhet, med vilken spryg-
larna och kliidseln kan utfiras pi en modell. § I-modellerna #r beriiknade for plan
bakkant av 6 % bredd. Flygprov inomhus har visat att en mattligt vilvd
och tjock profil med relativt lingt framskjuten vilvning av typen SI 63008
idr vida Gverligsen de utpriiglat viilvda oeh tunna profilerna. Obs. Glém ej
mijligheten av turbulenstrid. Se kap. 5e.

Till § I-protilerna, plan platta, 417 a och N 60 har fogats en typisk repre-
sentant for de finska modellprofilerna av ar 1945, NBW 152 B. Samtliga
profiler har »inlinkatsy i 8 I-serien efter sina data oeh Reomriden.

T . Anvandnin -
Limplig for BleriBilenmoarny Lyftkrafts- 8

Re-tal(X 1000) faktor d+f (Y=Vinge, ~ Anteckningar
i e S=stab) -
Under 40 Plan platta (00003) (3) 8
GO 417 a (64003) 9 8,7
20—40 SI 33006 9 S
SI 63506 12 o
30—50 ST 43506 10 ¥, 8
ST 73508 15 ¥V
40—80 SI 53507 (f.d. 63008) 12 vV
SI 53007 12 S, ¥
NBW 152 B (84008) 16 ¥V, 8
50—120 SI 63008 (f.d. 63008II) 14 ¥
SI 64009 15 ¥, 8
Over 80 ST 03010 (10) S
ST 53009 (f.d. 63010) 14 ¥
Over 120 XN 60 (44012) 16 ¥

¢) VAL OCH UPPRITNING AV VINGPROFIL.

Vi har nu kommit si langt med aerodynamiken, att vi bir firstd ving-
profilens utformning och verkningssiitt. Vi kan dA direkt bestimma lampliga
profiler for en viss modell,

Det dr det reynoldska talet, som forst oeh frimst bir avgora profilens
utseende. ¥or att fi flyghastigheten fir den modell vi beriknar, miste vi
kiinna dess vingbelastning, som Hr mest avgiirande fir farten. Man har da att
dividera den beriknade flygvikten ¢ i gram med vingytan ¥ i dm?® vilket

G

siledes ger vingbelastningen = i g/dm, En modell viger t. ex. 150 g

och har en vingyta av 15 dm®




iy D Mir & = 150 _ 19 g/dm?, Kan man inte i forviig uppskatta flygvikien

i genom jﬁjt;fﬁrelisz med andra, liknande typer, kan tabellen i kap. 10 Gver Procentvirden for S I-sericns Pl‘()ﬁll:l‘

spec. vikt anviindas, o
Med kiinnedom om vingbelastningen gir vi in i diagrammet i fig. 36 och Ml el THENT I T
! far ungefiirliga flyghastigheten pi den mittre kurvan. Vingkordan resp. styr- yi = hijd dver kordan i % av denna fir profilens Overmd.a'

| i verkskordan ¢ mste vi ocksi ha bestimt oss for, Ar kordan olika stor pé yu' = wm w» e P T 2 o uuilersids;
olika punkter av spiinnvidden bor profilen varieras hirefter. Reynolds tal dr Mmustcc?{cn anger Pu.ukt tndsh koa.'dan. :
- 7 = radien hos den i nosen inskrivna cirkeln i % av kordan.

Tp e T T ¢ = tangentvinkeln for nosiversidan.

vari vi sitter in vara varden pi v och £,
Vi har nu att ur serien viilja en profil f£ér vingen, som Hr avsedd fér ovan

oeksh, nosradien, som Hr uttryekt i % av kordan. T senare fallet skall nos- 8153009 6 0 34 51 7,3 9,0 96 92 85 7,2 58 41 22 02 08 55

spetsens kontur alltsi ntgiras av en del av en eirkel med radien 7 = 0,8X0,5 . yu 0 —0,6 —08 —06 01 0,6 07 07 0,6 03 02 01 0
N 60 ¥é 34 68 82 10,1 12,0 124 12,0 11,1 96 7,7 55 30 04 14 30

yu 34 15 1,0 04 0 0 02 05 07 08 06 04 0

e

| F " H g (51 r E (-4
; utriiknade Ke-tal. Man kan ju ocksd rita en profil sjilv eller ta en annan, bl = 0 45 % N 40 B 40 0 o0 ¥ B B¢ W0 g g
L men man bir da se till, att dess data ungefiir motsvarar SI-profilerna, si 3 ==
EE! att den verkligen kommer att flyga sikert dverkritiskt. Man fir riikna ut
Ll prof_.ﬂcna d:a.ta. och _»hmka. m»uden i SI-serien, vﬂke:; kl‘aVEI: full forsta.alse“for Planplattays 0 0,7 10 1,5 15 15 15 15 1,5 1,5 13 08 0 05 10
‘ varje profildatas inverkan pid Re-talet, Om nu var profil har t. ex. higre e Lika med ¥8 med omviint begken
| viirde av d 4+ f fn 12 som vi ju antog for diagrammet i fig. 36, gir vi in Go417a y6 15 37 47 63 78 87 88 85 79 69 57 43 15 15 20
i | %a.l; annu‘C c; gang(;-, 1dm pa ;:l‘ent ugl]ir(il }m;\'ﬂmii ;;1:1rv1ddv1 fdﬁr en 1sig('1re ;fistzglrl];:té & yu 1,5 0,5 1,6 33 49 57 5% 56 50 40 28 13 15
e cnna df . Skulle det fa 8 wmiler et am}'a. e fir vilke SI 33006 g6 0 23 35 49 58 60 57 53 47 38 29 16 0 0 45
den valda profilen avses, maste en ny profil for ligre He viljas. yu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0
Fﬁr"fenan giller samma sak liksom for stabilisatorn, mel? denna er.lluuder S 63506 y6 0 18 3,3 60 82 89 86 82 7,3 60 44 25 05 0 a5
{ ett stérre problem, Iir giiller frigan bl a. ocksd symmetrisk eller birande ‘ gic 0 0 0 10 23 30 32 39 29 94 14 05 0
1 o L o x T s & A = 3 2= gl e L= 3 £
J profil. Se vidare dirom i kap. 8. § ) _ SI 43506 %6 0 2,6 40 54 68 73 7,2 66 57 45 32 18 04 04 50
Tabellen pi  foljande sida innchéller s, k. procentvirden fir profilens ‘ yu 0—03—02 02 09 14 15 14 09 04 01 0 0
‘ t uppritande, d. v. s siffrorna mitt f£6r »yé» och »yu» anger dvre resp. undre ST 73508 w6 0 30 50 7,6 99103100 92 80 65 46 27 04 04 50
1 . 1 profilkonturens lodriita .:;J.vstfmd ofrim kcirdan i % avg dfx}_samma. Oach var ph yi 0 —04—04 04 20 30 35 34 30 23 L4 04 0
| kordan skall dessa lodriita avstind ﬂtsattas?. Jo, pa :,o,hﬁ, 10 %% o. 8. V. SI 53507 wé 0 3,0 46 67 83 87 84 7,6 66 5,3 3,7 2,0 03 05 55
} av kordans lingd framifrin, vilket stdr angivet lodratt Over resp. procent- gu 0 —05—04 B 2 16 1,8 1,8 15 12 06 01 0
, ] 1 viirden, det s. k. a-viirdet. o BT 53007 w6 0 3,0 46 66 82 84 80 72 60 47 33 18 0,3 04 G0
il Om vi nu skall rita t. ex. en SI 63008 med ¢ = 100 mm, s& &r.saken mycket g 0—06-—04 02 12 15 1,6 1,2 08 02 0 0 0
LS enkel, ty procenttalen kommer dii att dirckt betyda antalet mm (de uttrycker NBW152Byé 0,7 43 6,0 85100 11,2106 94 79 63 43 23 03 04 55
{ ﬂ 1 ju antalet hundradelar, d. v. s. proeent). Ar kordan 150 mm, far vi forst yu 07 01 02 08 28 39 45 43 39 32 21 11 0
o multiplicera alla procentvirden £ér profilen med igg — 1,5. Vi far alltsh for "BL 63008 y6 0 35 53 T4 94 95 93 85 T4 59 42 24 02 05 55
I 1 i ouw 0.—05 —04 03 16 24 26 24 22 19 13 06 0
=2.-'(,|/ . V. d. 5 « 25 = . 'fﬁ iE =1r’,35=53 3 o » ! ¥ ¥ 2 E, 2 H s 2 £
| i & =29 Gk % L8 « B = B8 gt Eraunfchs, ett yo > S By : BL 64009 ws 0 26 46 7,0 96105105 97 83 67 48 27 02 03 50
| _\ { mm dver kordan och ett yu = 1,5 - (—0,5 = —0,8 mm, varvid minustecknet | ol . 3 U-ﬁ 00 o '
' ' anger avstind wnder kordan. For en profil med t = 8 em = 80 cm fir vi yw 0 —0,5—0,6 —03 46 L3 18 8 50 LB LY 46 O
| ‘ g ' ) ac | Bl 03010 %6 0 1,5 2,5 3,6 48 50 49 45 40 35 28 15 0 0,5 30
. | ] multiplieera alla procenttal med 8 0,8 o. 8. v. Samma giller givetvis { W Lika med y6 med omviint tecken
| i s
I

= 0,4 mm,
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De erhallna punkterna sammanhinds med en linje, som bir dras efter mall.
il moga man din sitter punkierna, brokar konturen mitt igenom dem fi
niagon liten puckel. Det giiller da att dra den slutliga konturen i punkternas
Gver- eller underkant, si att linjen Dblir mjuki béjd och fir avsedd form.
Nospartiet #r avgorande for profilens egenskaper, varfor man miste vara
siirskilt noga med detta. Noscirkeln uppritas pd kordans framkant innan kon-
turen dras, och konturlinjerna skall Gvergh mjukt i eirkelns frimre del, Se pi
de tidigare visade profilerna.

Kap. 8. Hojdstabilitet.

a) HUR STABILISERINGEN VERKAR.

Niir vi firnt talat om vingen och dess glidflykt, har vi antagit att den
glidit stabilt framidt i den avsedda glidvinkeln. Fér att detta i verkligheten
skall bli fallet, mfste planet ha stabiliserande organ, som héller det stabilt
kring dess olika vridnings- eller stabilitetsaxlar. Dessa #r: lingdaxeln (lings
flygkroppen), tviiraxcln (tviirs éver lingdaxeln, d. v. s lings spinnvidden)
och normalaxeln (vinkelriitt mot de dvriga, d. v. s. vertikalt, diirfiir dven kallad
vertikalaxeln). I&jdstabiliteten kommer siledes att riknas kring tviiraxeln.

Vi tinker oss torst ett modellflygplan med en stabilisator som inte lyfter,
d. v, s. i allmiinhet med symmetrisk profil. Fir att jimvikt skall rida, miste
dé planets tyngdpunkt (betecknas TP) ligga pd samma punkt som lyftkrafts-
resultanten R eller lyftkraften . Liget av R kallas fryckeenfrum, d. v. s.
det dr centrum fér uppfrycket (hetecknas TC). Se fig. 38. Om nu planct
fir en impuls, som t. ex, fkar anfallsvinkeln nmigot (ett vindkast e. 'd.), far
dven vingen stirre anfallsvinkel, Hirvid flyttas luftkraftsresultanten framit
genom att tryek- och sugkrafterna pd profilen férliggs allt lingre fram, ju
hiagre anfallsvinkeln blir. I'P-liget #Ar emellertid ofdrindrat och B kommer
saledes att Iyfta nosen, di den verkar framfir tyngdkraften G, vilket ni fir-
stiir genom att studera fig. 38. Vi fir ett moment, som vill stegra planet iinnu
mer, Skulle flygplanet inte ha nigot motverkande moment, si skulle det stegras
allt kraftigare £or att helt sli runt bakit (looping). Nir modellens och vingens
anfallsvinkel dkades, skedde cmellertid samma sak med stabilisatorn, Denna
birjade lyfta preeis som vingen, d. v. s fick en luftkraftsresultant (Iyftkraft)
och héjde stjirten (= sinkte planets e) till normallige igen, se fig. 39. Om
planet i stillet sinkt nosen vid stiorningen, hade stabilisatorn »lyfty nedat
och ¢ékat e«

Den lyftkraft, som stabilisatorn behdver dstadkomma for att fi samma mo-
ment som vingen, ir relativt liten. Stabilisatorn har nimligen lingre »moment-
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TRech 7 w

Krafterna vid jamn glidflylt och icke birande stabilisalor,

armyp kring 7P iHn vingen. Ett moment Hr en kraft ginger en hivarm. Se
fig. 40, som firestiller anviindning av spett for att lyfta en sten, vilket sker
efter samma prineip, den s, k. hivarmsprineipen. Stenens och den lille mannens
moment miste vara lika stora (jamvikt), men mannen behiver blott femte-
delen s stor kraft, eniir hans momentarm (hiivarm) till vridningspunkten Ar
fem ggr stérre dn stencns. Jfr fig, 39, dir TP Hr svridningspunktens. B mot-

4R

b
N

2,
é

Hivarmstagen.  7Maonen’' t, 1§,
tryeker  stdngen  weddt  med Tlilen
kraft men farmdr dvervinne stenens
stora kraft genom sin - lingre
liéivarm.,
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Planets stabilitet har rubbats. Did

anfallsvinkeln ékas, vandrar vingens

Iyfthraft framdt och vill hija nosen

dnnw mer. Samtidigt birjar emeller-

tid stabilisatorn lyfta och dterfir P
planet @ glidlige.
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svarar stenens tryckkraft £ och £,  (stabilisutorns luftkratftsresultunt) man-
nens tryckkraft p

Om nu den stérande impulsen Hr kraftig, kan planet inte rdta ut och gi i
jimn flykt*™) med en géng utan gir i hackflykt, d. v.'s. stegras och forlorar
fart, dyker och tar fart, fir for hig fart och stegras, varvid farten blir f£or
lag igen o. s. v. Denna hackflykt utjimnas doek pd niigra f& perioder, om
det giller en tillriickligt stabil modell. Ar ldngdstabiliteten £6r liten eller om
planet rikat i Gverstegring (s. k. stall, engelskt ord som utlises »stils),
hiinder det att planet aldrig lyckas ta sig ur hackflykten. Overstegring (stall)
intriiffar, di anfallsvinkeln blir stirre #n rypye som vi ju fiorut berdrt och
kallat dverstegringsvinkeln, och dir Iuftstrommen slipper profilen (avldses)
och lyftkraften plotsligt sjunker. Ridkar planet in 1 stall, dvergr den mjuka
sinkningen av nosen till hastig doppning, varvid dykvinkeln blir myeket brant
och uppritningen alltfir snabb; planet rdkar dnyo i stall o. s W.

Om nu det stabiliserande momentet frin stabilisatorn (betecknas M, ) &r
tillriickligt stort, behdver planet sillan komma i stall och glr ldtt ur. M, aF ju,
som forut antytts, produkten av stabilisatorns lyftkraft A (eg. R, vilket ju
fir ungefiir samma sak) och dess momentarm I (= avstindet frin stabilisa-
torns tryckeentrum, som ligger frin 1/3 -t framifrin till plancts 1P),
di v 8

Mg — g ¥ E sesmmmmmvnessussmnomsnmmmass (13)

A, stabilisatorns Iyftkraft, beror ju pa dess yta och lyftkraftskoefficient,
varfér vi ser, att stabiliseringsmomentet Hr proportioncllt mot stabilisatorns
vta, e, och momentarm 7, vilket vi nedan visar. )

A, stabilisatorns Iyftkraft, heriiknas pi preeis samma siitt, som foér en
vinge enligt (3)

o . u?

y

As-:{.'u - Y- 5]

vari siledes ¢, #r stabilisatorns lyftkraftskoefficient, ¥; dess yta oeh v ér flyg-
hastigheten (samma som fir vingen). o iir ju ungefiir 1/8 vid laga flyghijder.

Om vi satter in higra ledet i stillet for A, i (13), fir vi det fullstindiga
uttryeket pi stabiliseringsmomentet:

e . v
My =6y - ¥ 9 *f

e
Hiiri #r dynamiska frycket (“—J-) bestimt av flvgplanets fart och motsvaras
av vingens stegrande moment, varfor det Hr utan intresse, Kvar stir sfledes,
att

By = By Wy o b covsmenvumvesasmres (14)

ddr I uttrycker, att M, #r proportionellt mot e, Y och /
Ovan har visats, att stabiliseringsfirmfigan bl a. beror pi hur snabbt

#) Resonemanget giller givetvis biide glidflykt och propellerflykt,
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stabilisatorns e, dkar vid tilltagande anfallsvinkel. Om ¢, vixer snalbt med «
sa betyder det att cgkurvan har stor lutning. Profilen N 60 f, ex. i fig 17 har
avsovart brantare ¢, -kurva dn plan platta i fig, 14, M. a, o.: Modellens sta-
bilitet dr proportioncll mot stabilisaloris yta och momentarin sumt ¢, -Furvans
branthet.”)

Det giiller alltsi att ge stabilisatorn stor yta och momentarm, och en profil
med brant eg-kurva. Ytan begrinsas dock av reglerna till max 33 ¢ av
vingytan (utom fir speeialmodeller), och fiven av det firhallandet, att stabili-
satorn utdvar sskadligt motstinds, d. v. s. minskar glidtalet, sivida den inte
ar bdrande, For mindre modeller brukar man ha stabilisatorytan

Y= 1/8 3 1/4-¥
medan de stirre limpligen ges

Y = 1/4 4 1/5-F.
Biérande stabilisator ges alltid den stérre ytan, dia den inte lingre utivar gkad-
ligh motstand utan bidrar till lyftlratten.

) En viktig faktor #ir ocksi virdet av stabilisatorprofilens «,,,.. Detta miste
ligga Uver vingens, emedan amnars stabilisatorn vid Overstegring forlorar lyft-
kraften fére vingen, sjunker igenom och Astadkommer stall, vilket modell-
planet aldrig gir ur. Detta hevor pa ovannimnda firhillande,

Det inducerade motstandet (spetsutjimmingen) fior stabilisatorn blir ocksh
mycket stort vid héga anfallsvinklar (stabilisatorn har relativt diligt sido-
forhallande), varfor ¢, sjunker avseviirt och cg-kurvan for stabilisatorn blir
flackare (siimre). Dubbelfenor arrangerade som iindskivor pd stabilisatorn
Gkar dérfor stabiliteten miirklart,

Slutligen kan vi konstatera, att framfir allt gy A0 mycket beroende av
reynoldska talet, varfor profilen miste viljas med storsta hdnsyn till Ee-talet.
Re, ;.  skall vara ligre én fir vingens profil, di stabilisatorns Re blir ligre
(mindre korda). Beriikning enligt kap. 7 e.

Sammanfattar vi alla dessa krav pd stabilisatorn, si far vi den Dbista Viag-
ledningen for profilval och vrig utformning:

1) brant e,kurva fir profilen

2) higt g,

3) lagt Regr;

4) dndskivor i form av dubbelfenor eller viil avvigt sidoférhillande, Med

o
dubbelfenor hir % vara ¢:a 1:4; utan sidana 1:4 & 1:5, det senare for

de stérsta modellerna.

*) Stabiliteten beror ocksi nigot pi vingprofilens smomentkoefficients, var-
vid stor vilvning ger siimre stabilitet.

A ModellplanT:onstrul-lion 6 5
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Sloten dr en hjilpringe dver birplanets nos med negativ anfallsvinkel, som

hGjer tuu, och dkar lyftlreften. Vid prov meid slof dver stabilisatorn visade
sig planet vila upp sig myckel snabbt ur
lyfte stabilisatorn Lraftigt och Farliingie wpptagningssiviclkan.

grerstegring, men dven vl f?-ya’.'nfn.g

Den bista profilen wr dessa synwpunkter dr wtan tvekan en osymmelrislk av
typ 8 1 53007, fir stirre modeller. Den miste alltid vara markerat tunnare
oeh girna mer framkantvilvd dn vingprofilen (litet d och x). Tar man ocksi
hiinsyn till svdrigheten aft beriikna oeh framfir allt trimma en modell med
osymmetrisk stabilisatorprofil, kommer man till foljande slutsatser:

1) en mindre siker konstruktr hiér anvinda en plan eller annan funn,

symmetrisk profil,

2) man kan vinna en del med osvmmetrisk profil, men man kan ocksi for-

lora i sikerhet. En osymmetrisk profil skall ddrfér viiljas med omsorg.

3) om punkt 2) inte beaktas, riskerar man bland annat att e -virdet vil

en tillfiillig dykning dkar pi grund av tkat Re-tal, varigenom stjirten

héjs och dykningen dkuar i stillet tér att minska, Minga modeller har
krossats mot marken efter en sidan dykning, Xven tillfiillig strycknings
med dkad flyg- och sjunkhastighet férckommer.

Den som forstir denna framstillning av aerodynamiken och har erfarenhet
kan emellertid alltid lugnt gdra en birande stabilisator.

Den i kap. 5e omtalade furbulenstraden kan med stor fordel anvindas
pa stabilisatorn, varigenom en relativt tjock profil med goda egenskaper vid
héga Re-tal kan utnyttjas, Twrbulenstriden har vid prov wviset sig oka ldingd
stabiliteten mérkbart, dd den anbragis pd stabilisatorn. Dennag €y, kan
niimligen hojns genom att stabilisatorn far dverkritisk (turbulent) strimning

dven vid héga anfallsvinklar. Hirigenom lyfter stabilisatorn lingt sedan vingen

sjunkit igenom och omijliggor stall,
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Tivstdngstagen tldmpad pd aodell-
[Tyagplan aed  bérande  stabitisator.

b) BERAKNING AV TRYCKCENTRUM OCH
TYNGDPUNKT.

Med cn icke hirande stabilisator (med svmmelrisk profil), skall som redan
Il'zi_..-llltlfs TC och TP sammanfalla i lingdled. TC (t}'}'ckcetlfl:tlztl') ligger i all-
minhet pi 1/3 av vingkordan framifrin riknat, och dir skall siledes Hven
TP ligga. Fig. 38. Om vi nu ger stabilisatorn en osymmetrisk profil, exempel-
vis 8 T 33008, och &kar dess vinkel pa 0-linjen med 1° & 2° (anfallsvinkel-

skillnaden «¢; minskas till 2° 4 1°, s& kan vi {inka oss att modellen flywer
med hibehillet « f6r vingen. Emellertid Iyfter da stabilisatorn upp Sf]'ﬁil't:‘ll
\::1.1-1*'&51' TP maste flyttas bakfit, si art inte modellen dyker. ITur skall (]:t TI;
ligga i firhdllande till vingens och stabilisatorns tryckeentra (fiven stahilisa-
torn har ju ett TC liksom vingen ungefiir pd 1/3 av kordaln framifrin) ?
Vanligen forligges TP med birande stabilisator {il 1/2—2/3 au 1':’-)19!‘01'/'@1?:
Framifirdn. . N

Vill vi géra en riktig berikning, si ir den ganska ldtt avklarad till sin
]11'@cip, dd vi minns hivstangslagen i fig., 40. Titta pa fig, 41, som visar en
modell med biirande stabilisator. Tyngden & (som dr lika mu,.‘.rl summan av
vingens och stabilisatorns lyfthkrafter) ligger pi ett sidant avstind fran C{:H-

frum foér vingens lyftkrs i 3 opis oy @ o A
ingens ljitk_l'.tffj att forhiallandet I bliv lika stort som _A; (se

fig. 41). Forhallandet A (stabilisatorns  Ive .
g. 41). Forhillundet v (stabilisatorns  Jyftkraft dividerad med vingens)

" — Cas + X
fir samma sal som forhillundet - YT
Cg -+ :

yta dividerad med vingens e, ggr dess yta.®) Deras Iyftkeafter dir ju pro-

d. v. 8. stabilisatorns ¢, ggr dess

2

he 0
Y Pvnamicka tiveket = we B i ;
) Dynamiska frycket = — Hr samma fir vinge och stabilisator och inverkar

inte,
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S. L. awka, som flyger med hijdstyrverkel jorst, Detta dr birande och har

hiigre e dn vingen samt ell ligre ey,,. Modellens dafa dr: b = 83 em (vinge),

45 em (slab.), I, = 73 em, G/Y = 16 g/dwt. Typen Eriver en erfaren
Lonstrul:tar,

portionelln mot deras rvesp. ¢, och ylor! Om man siledes kan £i reda ph
vingens och stabilisatorns ¢,-viirden ur e, -diagram (tryckutjimmingen kan hiir
forsummas di den vanligen bliv proportionellt lika stor fir bigge), si kan
man ju litt mita upp ytorna och bepédkoa Tyftirafisfirhdllandet stabilisator—
vinge, Ligg sedan TP si, att
@« Y
P

Men hur skall vi kunna berikna vikten for vir modell si att vi kan vara
sikra pd att f& TP adgorlunda titt? Ja, den saken faller utanfir praktisk
aerodynamik, men si mycket kan siigas, som att I'P-liget blott med stor
osiikerhet kan riiknas ut, di en modell konstrueras. Det bista #r att studera
andra, liknande modeller. Vi har emellertid pd en segelmo&ell avvigningsanord-
ning i nosen och pid gummimotormodeller kan vanligen vingen flyttas i lingd-
led.

Vi skall nu nimna nigra specialtyper av flygplan, som lingdstabiliseras

Qo= B =

pa annat sitt.

Tandemflygplan, som har tvi vingar i tandem i stillet fér vinge och stabili-
sator, iir att betrakta som en normaltyp med forstorad, birande stabilisator.
Den har TP mellan vingarna, Awekiypen har stabilisatorn (birande) friimst
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V-form ¢
£ig. 425

Flygande vinge med wlprigiod pilfora, som biv bombineras med stark shrink-
ning., Obs. vingprofilen, som genom sin upphbojda balkdel Glir nidstan {ryck-
centrumfast (och fdr simre glidtal ),

och vingen baktill med TP nigonstans emellan, nira vingen. Den stabiliscras
enligt den principen, att stabilisatorns ¢ -kurva har mindre lutning och ligre
Cpqe A0 vingens. Se fig, 42a,

Flygande wvingen slutligen, den intressantaste och mest framtidsbetonade
specialtypen, stabiliseras i lingdled dirvigenom att TC (tryckecentrum) Hr mer
cller mindre fast, d. v. &, 7C vandrar inte framit vid okad ¢ som pa vanliga
vingar, utan medelprotilen ir vad man siiger tryckpunktsfast.

I allmiinhet har flygande vingar markant pilform, d. v. s. tillbakadragna
spetsar, varvid de hakre delarna av vingen lyfter mindre eller infe alls vid
normal anfallsvinkel. Vid t. ex. stegring far de bakitdragna spetsarna anfalls-
vinkel, lyfter oeh dterfir planet i normallige. Detts forhallande kan #Hven
med fordel utnyttjas pid den vanliga modelltypen, som hidrigenom #dven far
hogre tvirstabilitet. Modellplan har med framging ulformats som flygande
vingar, speciellt i Tyskland (»Nurfligel»), men vinsten i skadligt metstind &r
i allmiinhet inte si betydelsefull som for stora flygplan, dir det giiller hig
fart, ;

4

e) BERAKNING AV ANFALESVINKLAR.

Di SI-profilerna lika litet som andra profiler Dlivit undersékta i vindtunnel
fior modellplanens smi Re-tal, finns det inga polarkurvor e. d. att tillgd for
att bestimma Dbiista anfallsvinklar. En jimforelse mellan kurver fir andra
profiler jimte praktiska forsik ger till resultat, ntt en anfallsvinkel av omlring
-4+ 6° dr ldmpligast fir profilerna i ST-serien sivil som for andra liknande
(fverkritiskt flygande) vingprofiler.,”) Denna vinkel fir niigot higre idn fir

*) Det inducerade motstindet har en viss inverkan, som dock ir medriknad.

69



bista glidial, di man vanligen avser lingsta flygtid (ligsta sjunkhastighet)
som man far vid nagot higre ¢ och ligre fart fin fir bista glidtal, Anfallsvinkeln
viiknas frin profilens tfangentkerda, som tangerar undersidan for konkava
profiler och gir gemom mos och hakkant for konvexa.:

BEtt mycket viktigt férhillande #r inverkan av luftens nedsvepning bakom
vingen. Vi miste nédviindigtvis beakta detta. For att en vinge skall lyfta
uppit, miste den pressa luften nedit. Luftstrommen kommer alltsh att avvika
neddt, di den passerar vingen (egentligen ir det ju vingen, som passerar luft-
massorna, men det spelar ju ingen roll, vilken av sparternas sem ror sig,
bara det sker med samma relativa hastighet, d. v, s, i forhdllande till var-
andra). Luftstrimmen ftergiv givetvis bakom vingen sd sméiningom till sin
ursprungliga. rikining. Se fig. 43.

Emellertid kommer nn stabilisatorn, om vi ej foruisett nedsvepningens in-
verkan, att triiffas av Iuftstrimmen snett uppifrin. Den fir alllsi negativ
anfallsvinkel och trycks nedat tills den kommit i den mnedsvepta strommens
riktning, d. v. s. hela flygplanet siinker stjirten, s att det flyger med en
viss anfallsvinkel. Vi tinker oss forst en symmetrisk profil, vilket dr enklast.
Se fig, 44. Denna »tilliggsanfallsvinkel» betecknar vi /. ¢ (»deltaalfar —
ikning i ) oeh den fkar tydligen vingens ursprungligen tinkta anfallsvinkel,

Vi later ¢ beteekna anfallsvinkelskillnaden vinge—stabilisator,
Vingen fdr sdledes genom medsvepningen en verkilig anfailsvinkel mot Tuft-

strémmen, som dr (se fig. 45)

e T (16)
Vinkelskillnaden mellan vinge och stabilisafor skall tydligen inte vara oo 6°,
com ju shall bli vingens verlliga anfallsvinkel mof luffsivdmmen, utan oo 6°
— /ut. (Stabilisatorn flyger ju redan den med en lutning av e® mot flyg-
riktningen, varfér vingen inte kan ha ytterligare G° i firhdllande till stabili-
satorn utan blott 6 — e )
Man kan Dberdkna A e enligt

INECS A0 B 0 = o= wesswevessnass (17)

¢, kan bestiimmas ur polar- eller r -dingram, men man kan ocksd for van-
lign modeller sitta e, oo 0,7.

Ett medelviirde ar /o

Man bar sdledes for tidsflygande modeller, som det i allmdnhet dr friga
om, med symmefrisi: stabilisator gira anfallsvinkelskilinaden  mellan vinge
och stabilisator g oo 37, varvid verklige anfallsvinkeln blir oo 6°. Om /S
utritknas enligh (17) fis ett riktigare virde. Giller det birande (osymmetrisk)
stabilisatorprofil shall denni ha en positiv vinkel av 0—2°, varigenom ey redu-
ceras till 3° 4 1°, In mycket tunn oeh viilvd profil av typen 417a (64003)
oeh ST 63506 fordear higre anfallsvinkelskillnad, ibland upp till 457,

Helt givet skall man inte limma fast vingen med denna vinkel utan prova

oa 3°
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Pegativ X -n€g. [orérars

Om flugplonet skulle flyga i stabilisatorns O-riktning, skulle nedsvepningen
balom vingen siinke sf jarten.

A

Plane! intar dérfic detta lige i glidfiykten, d. v. s bropp oeh vinge far
hiigre anfallsvinkel (/= nedsvepningsvinkeln).

X = + AX =VIngens verkliga &

Fars
A i_\“k\

il _//”»-_/":Z-':/'; U T AP S T F PN S b s,
- N7 =/
N2
Fi9.45
10 sinker allisd redan pd vitaingen kroppens vinkel Se®  frdn den vinkel sta-
bitisatorn avses flyga i, och beriknar anfallsvinkelskillnaden vinge—stabilisator
(g ) osd, atl ey |- Lo Dlir den anfallsvinkel vingen Lér ha @ glidflylten.

a1

L 7 = @yﬂf/ﬂ//’y




Den ¢ kap. 1 omtalade interna-
tionelle  segelmodellen Seout’”t
Vingprofilen dr SI 64003 ach stabi-
lisatorn har ST 83006 med turbulens-
trad. Vingen har starl pilform och
slrinkwing, vavigenom den blir nis-
tan tryckeentrumfast (sjilvstabil).
Med 154 g/dm® i vingbelastning har
planet en sjunkhastighet av wng. 0,3
m/sek.

storre och mindre virden, ty dels #r de angivna vinklarna medecltal fér olika
modelltyper, profiler o. s. v., och dels kan man aldrig bygga exakt efter berik-
ningarna,.

Nu kvarstir Dloft eft problem: Hur skall vingkordan luta fér att ha en'
viss anfallsvinkel? 3°, som ovan angivits, motsvarar en lutning av 1:19, d. v. a.
fr vingkordan t. ex. 160 mm, skall tangentkordan (som tangerar vingunder-

sidan) vid vingframkanten héjas 11‘%0 = 84 mm. Motsvarande lutningsfor-
hallande fér olika vinklar:
Envinkelav  motsy, en lutning av En vinkel av motsv, en lutning av
1 1157 5° 1:11.6
2° 1:29 ° 1:9.5
3r 1z19 h 1:81
e 1:14.3 §° 1571

2

Niir man konstruerar en modell, skall man enligt vad som ovan sagts utgi
frin flygkroppens O-linje (en tiinkt axel, vanligen frin nos till hakspets),
efter vilken kroppen har minsta motstindet (kroppens . = 0°), Se fig. 43,
Stabilisatorn skall dd ha vinkeln A« pd 0-linjen och vingen vinkeln « Kroppen
kommer d& verkligen att flyga i flygriktningen (= O-riktningen) 1 stiillet for
att std med vinkeln /¢ mot luftstrémmen, som den skulle gira, om stabilisa-
torn lige parallellt med O-linjen, som i fig. 44, En biirande stabilisator skall
d& ha vinkeln A 4 0 & 2 grader (d. v. 8. oc3° & 5%) pa O-linjen och vingen
206° pa 0-linjen.

Kap. 9. Kurs- och tvirstabilitet
a) LATERALPILAN OCH KURSSTABILITET.

Kursstabiliteten riknas kring flvgplanets normalaxel, som gir lodriitt genom
TP di planet ligger horisontellt. Bestiimmande fér kursstabiliteten Hr planets
fena (sidstyrverk) och sidoprojektionen av kroppen, som ocksii har sin andel
i sidstyrningen. Hela modellens sidoprojektion (modellen sedd frin sidan)
benfimus loleralplanct. Av betydelse for segelmodellen dr lateraleentrum, var-
med menas lateralplanets »tyngdpunkis eller eentrum fior motstindet i sidled,
vilket forklaras silunda,

Om vi for fram virt modellplan
rakt i sidled, s att Inften triffar
lateralplanet rakt fridn sidan, och
darvid skjuter pid just i lateralecen-
trum, si balanserar modellen (lateral- \
planet) kring demna punkt, om vi

bortser frin tyngdens inverkan.
D. v. s att varken nos eller stjirt
vrids bakit. Om vi tinker oss mo-
dellens tyngdpunkt firlagd just i
lateraleentrum skulle planet, om det

slipptes med ena vingspetsen rakt
nedit, falla s& utan att siinka nos
eller stjart. Se fig. 46. T verklig-
heten méiste alltid tyngdpunkten
(TP) ligga framfér laferalecentrum
(LC), fior att planet skall vara Om lateraleentrum oeh TP shulle
stabilt, och tyngden drar diirfir ned sammanfalla, shulle modellen inte
nosen (lateralplanets luftmotfsting sdnka wosen vid sidokaning. Men den

- shalle vrida sig laor gom helst @ glid-
mot  fallet verkar uppiit fran LC, flukcten.
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Pase Al oo D
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Da L Tigger langt Lak blir model-
Ien ocksd ostabil genom aft ga ur
Lurs vid sidokaning.

medan tyngden verkar nedat frin 7P framfor LC.) Se fig. 47. Det giiller
att avviiga avstindet TP—LC pa hiista sitt.

Att lateraleentrum kan siigas vara tyngdpunkten fir lateralplanet (ej att
firviixla med modellens tyngdpunkt) heror pad foljande. Vi klipper ur jimn-
tjock papp ut en segelmodells lateralplan, d. v. s. det plan som begrinsas av
modellens konturer frin sidan sett (iven den genom V-formen uppkommande
sidoprojektionen av vingen, som i likhet med ev. dubbelfenor firdubblas genom
dubbelt lager papp med nigot lim emellan), och uppsiker denna papphits TP
genom att hilla biten vertikalt och stieka in en ndl pi olika stiillen, tills late-
ralplanet kan rotera jimnt kring nélen. Fig., 48, Detta #r di lateraleentrum.
Och varfor?

Jo, LC skall ju vara den punkt, kring vilken lateralplanet enligt foregiende
halanserar vid anblisning frin sidan. DA en jimn luftstrom triffar lateral-
planet, blir ju dess tryck diremot lika stort pi alla lateralplanets olika smii-
ytor eller ytenheter. Varje sidan vtenhets tryck (motstind) verkar ju som
en kraft, som will vrida lateralplanet, den Astadkommer ett vridmoment =
kraften % hiivarmen till lateralplanets vridningspunkt, Nu hade vi valt denna
vridningspunkt si, att lateralplanet balanserar kring den, d. v. s, alla yten-
heternasg vridande moment motviiger varandra.

Nir vi nu klippt ut viirt laternlplan ur en jimntjock pappskiva och haller
denna i vertikalplanet rirlig kring en nal, kommer tyngden av alla ytenheterna
att motsvara Iufttrycket pa dem, da tyngden for alla lika stora ytor ir lika
fér den jimntjocka pappen! Ytenheterna tar i forhillande till varandra lika
stort vridmoment kring vridningspunkten, antingen det fr tyngden eller luft-
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kraften som dstadkommer det, M. a. o. lateraleentrum och lateralytans tyngid-
punkt fir samma sak.

I praktiken ger oss ocksi detta forhillande var enda majlighet att enkelt
Lestimma ldget av LC pi en viss modell. Man hir di gora pappbiten i sadan
skala, att den blir 10—20 em ling och fir inte firbise, att vingen har tvi
halvor, som liksom dubbelfenor skall motsvaras av dubblering av pappen. Resul-
tatet maste jimféras med andra modeller och ev. korrigeras.

Lateraleentrums liige har stor betydelse for ett modellplans kursstabilitet.
Om en modell lutar starkt pa hijgervingen, si birjar den »kana» neddt higer,
cmedan tyngden anbragt i TP drar den nedit, och vingen »skiiry it higer.
Hirvid bromsar hela sidprojektionen eller lateralplanet mot sidovinden, oeh
verkningspunkten fér denna bromskraft vid sidekaning fr lateraleentrum. Om
nu tyngden drar nedit i TP och lateralplanet bromsar i LC bakom TP firstir
vi, att planct doppar nosen nedit hiéger, d. v. s. sviinger ur kursen. Om L{
vore beliget Annu lingre bak, skulle det kursavvikande momentet bl finnu
stirre. Huwrsstabiliteten édr alltsd stivre ju mindre avstndet TP—LC dir. Detta
giiller vid lutning kring lingdaxeln.

Om emecllertid planet ligger rdtt pd vingen och lursen iindras genom t. ex.
olilka motstind hos vinghalvorna (vridming kring normalaxeln) spelar Liget
av LC knappast niigon roll. Hir blir kursstabiliteten stérvst, om fenan Hr si
stor eller ligger si lingt hak som méjligt och likadant om friimre delen av
lateralplanet &r sd stor eller ligger s lingt fram som méjligt, Vi kallar
produkten av en lateralplansyta och dess tyngdpunkts avstind till planets TP
fir lateralplansmoment (betecknas LM), oech menar dirmed i modellflyg-
tekniken summan av det bakom TP beligna lateralplanets moment kring TP
och detsamma for lateralplanet framfir TP. En bwrsindring, férorsakad av
vridning kring normalareln motverkas bittre ju stiree lateralplansmomentet
dér. Uppritningen sker dock bittre ju stirre LO—TP dr. F. i. miste tilliggas,
att siviil dessa teorier som deras praktiska uinyitjande fnnu cj #r fullt ut-
vecklade.

b) V-FORM OCH TVARSTABILITET.

Tyvirstabiliteten verkar kring den sista av de tre stabilitetsaxlarna, nim-
ligen lingdaxeln, och striivar att hiilla flygplanet sritt pi vingarnas, Detta
istadkommes med vingens V- eller U-form (framifrin sett har en vinge vanligen
denna form). Man forklarade forr verkan hirav silunda, att om planet doppar
hijger vingspets, blir horisontella projektionen av hiiger vinge stiirre Hn pro-
Jektionen ay vinster vinge. Fioljden skulle bli stirre lyftkraft pa higer in viin-
ster vinge, varfiir planet skulle riita upp sig igen. Detta fir dirckt fel, ty lvft-
kraften Dblir enligt detta resonemang ofériindrad ph biigge vinghalvorna, Att
vinster vingspets pekar uppat fndrar inte dess vridunde moment kring TP,

Den verklign kraften uppstir dirigenom, att ett flygplan vid tviirlutning
kanar @it den doppade vingspetsens hill, Hirvid kommer vingen att foérntom
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av loftstrommen framifrin fven triiffas av en frin sidan, Denna »sidvinds
triffar alltsd den ligre vingspetsen och bliser mot mitten och ut mot den higa
spetsen. Om vi bara studerar denna sidostrémning inser vi, att den liga ving-
halvan fir en positiv sanfallsvinkels mot strimmen och den héga halvan en
negativ, varvid vi betraktat den liga spetsen som »vingframkant» och ving-
mitten som sbakkant» fér den Ligre vinghalvan, Se fig. 49. Vi far di en
etxra Iyftkraft pi den ligre vinghalvan och en negativ (neditriktad) lyfikraft
pi den hogre, och detta ger ett uppritande moment.

seth  bakifrdn) fdr wvinster vinge

hagre luftkraft och héger mindre

genom V-formen. Planet vitar upp
igen.

Ju stérre V-formen dr, desto stivre blir tvirstabiliteten. En ovedrift ger
emellertid till resultat en sidan Overstabilitet, att modellen pendlar eller
»jazzars, vilket alltsd beror pi fir hig U-form (eller fér liten fenyta). Om
vi tiinker oss de uppriittande krafterna i fig, 49 verkande lingre ut, si Dblir
derns moment kring TP stirre (alla rorelser sker kring T'P, d. v. &. alla tre
stahilitetsaxlarna gir genom TP). Detta kan dstadkommas dirigenom, att V-
formen ersitts med U-form (en rak mittsektion och uppithijda yttersektioner),
da endast yttersektionerna dstadkommer de uppritande krafterna. Om spetsens
Liijd vid V- och U-form #r densamma, blir stabiliteten storre med U-formen.
Lyftkraftsforlusten genom projektionsminskningen #r i firhillande till stabilise-
ringsmomentet mindre fir TU-formen. Denna dr dirfor effektivare dn
V-formen, speciellt om skndckens Tigger ldngt wt. Fig, 50 visar V- och U-
former ordnade ungefir i effektivitetsgrad.

Overdriver man och ligger knicken for lingt ut, kan doeck anfallsvinkeln vid
kaning Gverskrida e, och verkan blir motsatt. Vingbelastningen torde har-
vid spela en viss roll. U-formsvinkeln bir minskas med higre vingbelastning,
vilket med eft visst krav pd tvArstabilitet dr liktydigt med att Lndcken bor
forliggas lingre in vid higre vingbelastning.

Om modellen dverstegras hiinder det litt, att endera av vingens yttre delar
dverstegras first, d. v. s. forlorar lyftkraften first. Denna vinghalva sjunker
da igenom utan att V-formen kan uppritthilla stabiliteten. Vid higstart av
segelmodeller fir faran hiirfor speeicllt stor, dd modellen startar med en anfalls-
vinkel omedelbart under e, .

En sidan snedskiirnings har de virsta fijlder. Om yttervingarna ges ligre
anfallsvinkel dn millpartiel (skrinkning) undviker man spelsstall, och della
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Vid kawing at vinster {(modellplanct -

arrangemang sammanfaller med bista V-
-

For.
wiformning wr det inducerade motstin- \_’—t—"’#

dets synpunk!,*)

Knilskiver kan  »skuggay vingen for L\ Formm,
sidostromningen vid kaning och si- T —auind
Innda minska tvirstabiliteten. D§ tryck-
skillnaden #r avseviirt stirre mellan Iuf- TS
ten nirmast vingbversidan och den om-
givande Iuften #in mellan den senare och L V-"A!rmlmpo’a"m sl
undersidan, #Hr dndskivan odiskutabelt
mest verksam pa Gversidan. Man kan S~ Vel- -’f;""’?7 —
Ju lata dndskivan gd helt pé dversidan IF Fi e}
om vingkordan, dd den blir mest effel:- h '
tiv  oech minst stabilitetsforsamrande. Huvudiyper av V-form ordnade
Aven en  placering bakdt minskar efter effeltivitetsgrad. ¥V -+ U-
dess skadliga wverkan. Om den lutas i formen kallas ofta polyhidral-

t. ex. 60°, blir den samtidigt effektivt Form.
tviirstabiliserande, d. v. s, vi kommer

dven hir fram till det firut omnimnda

vingorat.

Slutligen skall wvisas, att modellens tviirstabilitet beror pid hur stor
plancts vikt dr i forhallande till lateralplanets yta. Vi kallar detta forhil-
lande lateralplansbelastningen (motsvarar vingbelastningen). Om vi beteeknar
lateralplansytan 7 (bada vinghalvornas och de ev. dubbelfenornas och #nd-
skivornas projektioner medriknas) blir -

Ueiborm g

lateralplanshelastningen = —f

Stabiliseringsmomentet i tviirled heror firutom av V-formen helt pi kanings-
hastigheten 1 sidled vid tvirlutning (enligt féregiende), d. v. s. de uppriitande
krafterna beror pa kaningshastigheten. Denna i sin tur uppstdr genom tyng-
dens"ﬂmgkraft nedét och motverkas av planets motstind mot sidostriimnin—gcu.
Det.ar lateralplansytan som gor detta motstind och det Hr proportionellt mot
L vid viss vikt. Twirstabiliteten ir darfir beroende av lateralplansbelastningen.
Ju stirre lateralplanshelastningen ir, d. v. s. Ju mindre lateralplanet ér, desto
tvirstabilare kan alltsd modellen sigas vara.

¢) OLIKA »STABILITETSTYPERS MED DATA.

?Enligt kap. 9a bér lateralplansmomentet fér att stabilisera mot vridning
kring normalaxeln vara stort, medan vi i kap. 9b kommit pi det klara med, att
%‘.eralplansytan bir vara liten £6r att vi skall fa god tvirstabilitet.

*) Under firutsittning att vingen Hr jimnbred iver stérre delen av SpV.
En modellvinge bir ur olika synpunkter ha denna form.
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Utpriglad typ av linupprdtad segelmodell,

Fioljande resultat ges av detta resonemang:

1) lateralplansytan Dbir vara relativt liten,

2y framre oeh Dbakre lateralplanytorna bor forliggas si langt frin TP

som mdajligt

Betriiffande ldget av lateraleentrum (LC), V-form och ovrig untformning,
kommer Hiven hiir de tv huvudkraven for segelmodeller att st emot varandra®).
Man vill ju ha en si rak start som mijligt (stor kursstabilitet) men vill sam-
tidigt att planet skall sviinga litt i glidflykten, girna 4t olika hall (liten
kursstabilitet). Detta galler alltsd hégstartmodeller, Sedan finns det modeller
avsedda fir flyvgning pi hang, d. v. s ldimpliga asar med terrdngupp-
vindar, For dessa lhangmodeller dterigen giiller helt nya regler. Vi skall hir
visa olika synpunkter pd kurs- och tviirstabiliteten for séviil higstart- som
hangsegelmodeller.

Man kan tinka sig tvd typer av segelmodeller ur startsynpunkt, nimligen
en som vid kursavvikning riitas upp medelst dragning i startlinan, och en som
ges slak lina, oeh sdlunda fir riita upp sig sjilv. Den forsta dr den »linupprita-
de typens. Den bir ha LC relativt lingt bakom startkrokens centrum, som vi kal-
lar KO och Jigre ned in KO (di det fr linkraften, som riitar upp planet, ir LC
— K C-avstandet avgirande i stiillet £fér LO—TP, som avgir vid sjalvappritning,
da tyngden ir uppriitande kraft). Se fig. 51, Niir planet svinger ur kursen, dras
det ritt i lingdled enligt vindflgjelprineipen, varvid den higa startkroken
striitvar att viita upp planet, si att planct kanar tillbaka. En lag V-form
ir fiven nodviindig for att inte planet skall skeva ikull ytterligare utit kurvan
vid dragning inat. Wig. 51 visar en ytterlighetstyp av linuppritad modell.

Denna typ kommer enligt firegiende att ha lag kursstabilitet, d. v. s. sviinga
1att vid tvirlutning. Den far aldrig startas med slak lina, utan dras upp
snabbt. T gengiild kommer den i flykten att sviinga fram och tillbaka, vilket
ir hra dels didrfor att planet inte flyger s langt, oeh dels dirfor att det
kan psika termiks, Denna termiksékning Hr ett av finnarna lancerat begrepp,
men ingen har dock kunnat forklara hur den gar till. Att en modell kan
sviinga fram oeh tillbaks fir nog Dra, men nigon rimlig anledning till att

1 Motormodellernas lateralplan intresserar mindre, da det #r just i hig-
starten och vid hangflygning, som lateralplanet har sin stérsta betydelse,

S

»Reynold  »

Firfattarens ' Reynold ', den férsta svenska bonstruktionen baserad pd Rey-

nolds tai. Obs, den dverdrivet tunna vingprofilen! Modellen ritades 1943 och,

vann dd SM. Den lanserade den linuppritade typen med ldg V-form och myeket

ldgt lateraleentrum, frambringat av aeddtriktad fena och frambropp (den senare

har doek ndgot for stor yta). Spv. 100 em, lingd &1 cm, vingbelasinig 10a/dm?
V-form & em (1,05 - b), fenyta 1,7 dm* (0,10 - ¥ ).
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den skulle sviings in just i fermiken finns Jmappast. Otvivelaktigt fr dock,
alt vissa modeller med Jag kursstabilitet winytttjar termikuppvindar battre
An andra. Eno ostadig sving &t endera hallet ger dock troligen inte simre
resultat,

Den ssjilvuppritandes (ypen shall Ta stor kursstabilitet, d. v. 8. vanligen
litet avstind LO—TP och stor tvirstabilitet, d. v. s. stor V-form") och liten
lateralplansyta.,

Hogt beliget K¢ relativt LC #r HAven av visst virde. Typen grundar sig P
egenskaperna
1) att vid tviirlatning snabht kana at den nedskevade vingspetsens hall och
Aterta ritt tviirlige (L liten, V-formen stor), ;

2) att icke dndra kursen vid tvirlutning och kaning (LC—TP litet),

3) att icke niimnvirt dndra kursen fir vridande krafter kring normalaxeln
(LM stort).

Den fér starten erforderliga kursstabiliteten #r ju dock fioga lamplig for
glidflykten. En lssning av problemet dr ett s. k. kurvroder, som ger untslag di
startlinan kopplar ur, och som sviinger planet i flykten. En annan &r fél-
jande.

Experiment har visat, att for en viss modell fordras en viss fenyta. Om
LC forskjuts i lingdled medelst forflyttning av fenan utan indring  av
lateralplansytan, far man ett LC-lige lingst fram, vars aystind LC—IP
(eller LO—KC) Hr minimum. Férkortas det ytterligare, fkar modellens jazz-
tendenser. Diremot kan LC medelst forskjutning av fenan hakat flyttas bakit
en ganska lang striicka, ufan att startstabiliteten nimnvirt dndras. Kurs-

Elitflygarven Curt Odelstad (f. d.
Jansson) har konstruerat '’ Draken’’,
en 820 med LC ldngt balk oeh ldg V-
form, en typisk linuppritad modell,
rars ndtt kan tjina som férebild.
Spi. 180 em, vingyte 36 dm®, ving-
belastning 17 g/dm*, ldangd 100 em,
t = 21 em, tase = 14 em (spv. 54
ein), fenans momentarm 60 em, fen-

z \ b
DRAKEN - ‘ wia 1,7 dmd, Sdvdl momentarm om
£ o g enyta dr belydligt mindre dn de i
cwf/aqw:, k3 < e e
| Lap. 9 ¢ angivna wirdena, dels eme-
L

dan modellen dr stirre och dels dar-

far att den HllRGr en ytlerlighetstyp

med myeket liten Lropp och fena
(litet lateralplan).

) Ej alitfor hog V-form, di modellen kan »jazza». Aven alltfir litet
LO—TP (for liten fena) och for langt framskjyten startkrok fororsakar jazz-

ning,
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KSAK-3 *'Sunnanvind’’ ir berdknad som sjalvuppritande maodell. Obs. den
stora framlroppen, de smd fenorna och den kraftigt tvirstabiliserande V-
formen med dren! Modellen illustrerar svdrigheten atf pd ritningen berikna
Fengtan ritt, i det den efter provflygning mdste firses med 30 9% stirre fena
for att inte pendla i starien. 7’Sunnenvind’’ har med sin hilga kurs- ool
tvirstabilitet visai sig vara en charmant hangmodell,

stabiliteten under flykten minskas dock pa vanligt siitt, s att goda »lands-
strykaregenskapery nfs.®)

Dessa experiment pekar ph fordelen med linga, smala bakkroppar med fir
vingytan normalt avpassad fenyta. Problemet iir dock ingalunda klart dnnu.

HHangsegelmodellerna slutligen tilldrar sig i Sverige mindre intresse, di vi
inte har Iittillgiingliga, goda hang. De bor emellertid konstrueras med framfir
allt stor kursstabilitet (litet LO—TP) och liknar siledes idealet for en stari-
sitker »sjilvoppritandes typ. En hangmodell miste fven ha relativt hég ving-
belastning, s& att flyghastigheten blir ungefiir lika med vindhastigheten vid
limplig styrka fér hangflygning, annars flyger modellen ldtt baklinges.

Foljande tabell ir en sammanfatining ay de allmiinna prineiperna ovan,
kompletternde med ungefiirliga siffror, vilka frimst avser att visa skillnaden
mellan de olika typerna fir modeller i klass S 1.

Linuppritad higstartmodell.

1) KC s higt relativt LC som mijligt (helst dver LC)
2) LO—KC i hor-led = Y/, t—1Y/, ¢ (t = kordan)

#) Finskt uttryek som betecknar en modell, skringstrykandes i olika rikt-
ningar (lig Kursstabilitet).

6. Modellplankonstruktion \ql



3 Fenytaﬁ Y00 0,10 ¥* ) (¥ = vingytan)

4) Momentarm fér fenan, I = 0,50 b (b = spv.) ¥%)

5) V-(U-)form: 0,04h—0,060

Typen startas snabbt (stor linkraft). Bra kurvegeuskaper.

Sjalvuppritande hégstartmodell.

1) LO—TP i hor.-led = */; t (rel. litet)

2) Fenytan Yy oo 0,08 Y

3) Momentarm for fenan, I = 0,50 b

4) V- (U-) form co 0,10 b

5) Liten lateralplansyta. .

Typen startas kiinsligt med ecfterslipning pi linan vid tendens till kurs-
ayvikelse. Goda kurvegenskaper saknas. Biist i starten.

sTermiksegelmodells.

1) LO—TP i hor.-led = 1 t—2 ¢ (rel. stort).

2) KC hogt rel. LC

3) Fenytan, ¥; oo 0,08 ¥

4) Momentarm fér feman I = 0,60 b, Mycket liten framkropp. Kurvegen-

skaperna mest framtridande.

Hangsegelmodell.

LC—TP i horisontalled omkring */, t. T @vrigt stor vingbelastning (iver 20
g/dm?).

Typen kan anviindas Aven fér higstart., Goda kursegenskaper saknas. Mot-
svarar ndrmast sjilvuppriitande hogstartmodell, myecket tvir- och kursstabil,

Ln enfel hangmodell, byggd arv mo-

deliflyginstruktarskursen pd Alleberg
"\ 1845 far att wiprove hangflygning
s vid  higae vindhastigheler, Modellen
— har stor Lurestabilitet, dr byggd ov
massivt trd och har en vingbelast-
ning av 70 g/dm*! Med en [lyg-
hastighet av e:a 16 m/sek flig pla-
net wtmérkt 1 halv storm (15 m/sek),
men i full storn (23 m/sel) fordra-

des minst 100 g/dm®,

W, .
*) Vid speciellt breda fenor nigot stirre yta. Extremt gott sidefirhillande

for vingen fordrar mindre fenyta och tvirtom.
##) Fenans momentarm (= dess hivarm) &r avstinget TP—fenans TC (ung.

mitt pd fenan).
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Konstruktion av segelmodellplan

Kap. 10. Material och viktberikning.
a) BALSA ELLER FURU?

Modellflygplan av alla kategorier liyggs niistan undantagslést i tri. Det
ir egentligen endast i Tyskland, som man i stirre skala byggt i lattmetall,
men dessa konstruktiomer ir viisentligt mera invecklade och fir in modell-
bygget pd ett helt annat plan., Dessutom har Littmetallbygget knappast nigra
storre firdelar utan miste hetecknas som rent olimpligt pd s& smwi konstruk-
tioner som det hiir #r friga om, eniir de av embart hand- och fotkrafter,
d. v. 5. genom yltre paverkan, skulle bijas och bucklas,

Det kan emellertid vara av intresse aft se framit mot den tinkbara utveck-
lingen och de material och metoder, den kan ta i sin tjinst. Niagot som for
stora flygplan alltmera kommer till anvindning Hr konsthartslimmat flerskikts-
fanér, som »bakas» vid hogt tryck och hig temperatur till gnskad form. Fir
stérre modeller skulle denna metod mycket vil kunna tinkas, om det giller
standardmodeller av mycket stor upplaga (engfingskostnaderna for ugn och
formar Lliv niimligen stora och maste férdelas pi minga produkter), och om
balsa kunde anviindas som fanér. Birplanen med sina stora ytor kan dock
knappast byggas pa detta siitt i skalkonstruktion (d. v. s, en konstruktion
diir skalet upptar de stérsta pikiinningarna), di de bleve vil tunga. Men
om man kunde »bhakas flygkroppar till entypsmodeller, si skulle man kunna £i
fram de mest formskona saker av ounad styrka i fdrhallande till vikten, och
priset behdvde ingalunda bl »omdjligts i stora upplagor.

De trislag som kommit till allmin anvindning i viirt land fir balse, furw
och asp, samt niir det giller kryssfanér bjork. Turun ir vanligast pd segel-
modeller, déir den anviinds till lister, nosblock o. d. Aspen utnyttjas vid maskin-
tillverkning av spryglar ddrfér att den dir titfibrig, har stor sammanhdllning
mellan fibrerna, dr jimnare och hirigenom ger spryglar som iir starkare mot
splittring. Medan furun uteslutande anvinds pa segelmodeller, som  genom
sin avsaknad av gummimotar mycket viil kan tillverkas av detta kraftigare och
fyngre material utan att Gverskrida minimivilten, férekommer balsan pa alla
typer av modeller. G-modellerna bygger man helt i halsa ddrfir, att de dels
miiste ges mycket liten konstruktionsvikt fér att inte bli for tunga med sin
stora gummimiingd, och dels déirfor att G-modellen faktiskt utsitte for visent-
ligh mindre pifrestningar utifrin in S-modellen, som saknar det skyddande
landstdllet, propellern och den stitmildrande effekt motorn dstadkommer, di
den ir fjidrande upphingd i kroppen (gummimotorn utgér omkring halva
totalvikten).
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Nedan finms en  fabell som visar speeifika vikten for olika materialslag
(spee. vikten = vikten per volymsenhbet. Brukar anges i g/em? [gram per
knbikeentimeter |), Samma tahell visar oeksi hojhallfastheten, d. v. 8. hur stor
bijspiuning varje materinl tal. Vi ser diirvi, att balsan har en speeifik viks
varierande mellan 0,08 och 0,15 for olika hirdhetsgrader, varvid vi endast
riknat med den hirdhetsskala som anviinds till modellplanshygge. Motsvarande
béjhallfasthet #r 100—300 kg/em® Furun har vid den vanlign fuktighets-
halten en speeifik vikt som #r hela 0,52, d. v. 5. 3—7 ganger stérre in balsans.
Men i gengiild #Hr dess hillfasthet som synes 870 kg/em® eller 3—9 ginger
stirre Hn balsans hallfasthet. Hirav kan vi gora oss en god forestidllning
om vilket triislag som har den stirsta relativa styrkan, d. v. s. stérsta styrkan
i forhallande till vikten. Vi dividerar nimligen bijhillfastheten foér resp.
triislag med dess spee. vikt och fir di ett tal, som ir storre ju storre hall-
fastheten oech ju mindre speeifika vikten ir. Talet kallar vi relativa hall-
fastheten, och den blir fér furu omkring 1700, medan balsans relativa hallfast-
ket blir 1300—2000 ¢ller i medeltal ungefir 1600, Vi ser hirav att en balsa-
konstroktion hlir ungefiir lika stark som en lika tung av furn, vilket alltsd
giiller vid béjuingspakinningar.

Som jidmforelse har i tabellen medfagits trislagen gran (»spruces), asp
och ek, ay vilka gran som synes fir littare in furu men ocksd svagare, medan
aspen som nAmnts #r jimn och titfibrig, d. v. s sirskilt stark tvirs over
fibrerna. BEken iir hird och obijlig, Specifika vikten giller vid 15 % fuktig-
lictsalt.

Jimforelse mellan balsa och furw m. fl. irdislag.

Material Spec. \;ikt Iilbag]is:;'):t : Relativ hall-
g/cm keg/em? fasthet
PO ssasavsmmsmensin 0,52 ! 870 1700
[l ncnoncn | 0,08—0,15 | 100—300 | 1300—2000
! (0,11) {180) (1600)
ABD  wigissasaeeasas | 0,50 ‘ 800 1600
SPIUEe  ceoevesrmense 0,45 630 3 1400
(motsv. gran) ‘ I
[BE s 0,70 | 1000 ‘ —

Emellertid spelar  en mingd andra faktorer in vid val av konstruktions-
material. En balsakonstruktion #r spridare fin en motsvarande av furu, d. v. s.
den t#l inte samma péfrestningar i form av slag och hiftiga stotar. Nar det
giller hAllfasthet mot kniickning fterigen, d. v. s. en pikinning motsvarande

sS4

den som uppstir, di den trycker ihop en spantlist genom att klimma ihop den
vre och den undre longerongen pi en fyrkantig modellplanskropp si att
gpantlisten vill béjas ut och kniiekas av pd mitten, dr balsa betydligt over-
Tigsen, di den ger en tviirsnittsyta pi spantet, som #r cirka 5 glnger stirre
iin for en tung spantlist av furn, Vid knickpikinning &r nimligen tvir-
snittsytan mest betydelsefull. Genom sina stirre dimensioner fir balsakonstruk-
tiomen alltid storre styvhet fn furnkonstruktionen (om den girs lika tung),
och detta gir den forra férdelaktig fior birplan, speeiellt hakleantzlister, som
maste halla sig raka. Balsalisten kan ocksd littare putsas ned, vilket &r av
vikt niir det giller hakkantslister, vingspetsar m. m, En annan viktig faktor
Ar den, att smi litla kenstruktioner ibland far allifor spinkig och urmakar-
betomad konstruktion om de byggs i furu. T balsa fir ju konstruktionsdetaljer-
na med bibehdllen vikt gott dubbelt si stora dimensioner (d. v. s. deras tviir-
snittsyta blir mer #&n fyrdubbelt si stor). Men man bir inte glimma att balsan
dr betydligt dyrare iin den svenska furun. Slutligen har balsan den oligen-
heten, att den Hr ojiimn oeh -opalitlig, oeh detta giller i all synnerhet smi
dimensioner dir ojamnheterna vid signingen ger osikerhet. Av dessa syn-
punkter kan vi dra féljande slutsatser:
Balsa hir anvindas
1) i mindre (littare) och mera invecklade konstruktioner (mindre segel-
modeller)
2) i detaljer som utsiits fir avkniickning (spant, spryglar, higtliggande biir-
planshalkar m. m.)
3) i konstruktioner som trots ldg vikt skall vara styva (bakkantslister, styr-
verk, litta vinglkonstruktioner)
4) i detaljer som skall putsas ned mycket (bakkantslister, spetsar m. m.)
Furw (ev. asp m, fl. liknande hirdtrisorter) hor anviindas
1) i detaljer som utsiitts fér slag och hirdave stotar (framkantslister och
de flesta detaljer pi segelmodeller utom hakkantslister, spant och styr-
verk)
2y i stérre (tyngre) konstruktioner, dir den ger stirre sikerhet, Dlir smi-
digare och framfirallt billigare (stirsta segelmodellklasserna).

b) HIALPMATERIAL OCH BEKLADNAD. .

Medan huvudkonstruktionerna, d. v. 8. flygkropp, vinge och styrverk, nistan
undantagslist tillverkas i balsa eller furn, maste man ta metaller till hjilp
fir en del detaljer sdsom startkrok, rodergingjirn ete. Det firnimsta mate-
rialet hiirvidlag &r pienofrdden. Vanliga dimensioner ir 0,3 mm (startlina),
0,75, 1, 1,25, 1,5 och 2 mm, varvid mittet anger diametern. Pianotriden #Hr
synnerligen styv och samtidigt f£jidrande, d. v. s. den kan fjidra mycket utan
att deformeras.

Bly utnyttjas tér sin hoga spee. vikt till avvigning, varvid limpligast bly-
hagel (D = 2—5 mm) anvinds,
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Gumini dir ett {ill ving- och siyrverksfastsiittningar och liknande myecket
anviindbart material, vanligen i form av ringar (»snoddars). Sidana kan litt
klippas av en bit cykelslang.

Fir beklidnad finns ménga material. De minsta segelmodellerna klis ofta
med japanpapper, som Hr ctt tunt, fibrdst papper, framstillt av risfibrer.
Det #ir relativt starkt lings fibrerna, men mycket svagt tvirs dver dem och
krymper kraftigt av vatten och spinnmedel, dock mer tviirs iin Lings fibrerna.
Dessa egenskaper fordrar sirskilt heaktande, si att man t. ex. kliir en vinge
med fibrerna lings spryglarna, ammars buktar klidseln genom den starke
krympningen mellan fibrerna frin fram- till hakkant in sig sf kraftigt mellan
spryglamna, att vingen helt firlorar sin profil.

Kraftigare och tyngre kliddsel har man i bambupapperet och diplompapperet,
av vilka det forsta spiinns kraftigt, ghrna far striv yta och liksom diplom-
papperet saknar utpriiglad fiberrikining. De tre beskrivna beklidnadsmateria-
len kan mycket viil ersiittas av kraftpapper, d. v. s. vanligt brunt omslags-
papper i limplig kvalitet, som liknar diplompapperet,

Siden, s. k. japon (uttalas ssehappong»), Ar den férnimsta klidsclsorten
och kan anviindas till alla segelmodeller, Tunt siden #Hr namligen lika litt som
japanpapper men suger it sig mer impregnering. Siden ir betydligt starkare
an dyriga material och kan i motsats till dem spinnas dver dubbelkrékta
ytor. Det spiinns kraftigt nv vatten och spinnlacker.

Fir limning anviinds helst ecelonfim (»seglims, shalsalims), som &r celluloid
upplést i aceton. Celluloid kan idiven anviindas till férstivkningar m. m. Kali-
lm Gr bra till hirdtrii men svirare att fi perfekt och vill dirfér girna Dbli
sprott (sprickor vid stétar). For balsa hiir seglim anviindas.

Ay impregneringsmedel (spinnlacker) dr zaponlack bra. Andra cellulosa-
lacker kan anviindas, men de vanligen i firghandeln férekommande spanner

figa. Flygplanlacl (tillverkare t. ex. Wedevigs) spinner kraftigt, ofta fir

mycket, och miste spis ul med fértunning (engelska: thinner). Likadant ir
det med Lollodium, som kan krossa balsakenstruktioner genom sin spinnkraft
men ger en Lin yta. Dope (nttalas »dops) #r vanligen firgat flygplanlack,
som avser att ge en god, hillbar oech vackert firgad yta. Det spiinner siledes
foga. Frin U.S.A. imporieras en speciell modellplandope, som bade spinner bra
och ger den bista yta (f. ex. Testor’s).

¢) VIKTBERAKNING.

Det &r av storsia vikt att man kan gira klart fir sig villken vikt de olika
delarna och den kompletta modellen kommer att fi. Det ghller niimligen dels
att hilla den vingbelagtuing som beriiknats sasog idealisk for ifrdgavarande
modell eller som stipuleras av reglerna, och dels att kunna beriikna tyngd-
punktens lige pd den firdiga modellen, deita ur stabilitetssynpunkt och for
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ath kunna placera vingbidd m. m. pi ritt plats redan pd ritningen. MH.I.I kan
med ledning av nedanstiende tabell rdkna ut néra nog exakt vad varje del
kommer att viiga genom att rikna ut totala volymen av furu, balsa ete. och
ytan av klidseln samt multiplicera med resp. specifika vikter enligt tabellen.
Vi vill rikna ut vikten pa en flygkropp till en S-modell. Dess lingd ir
90 cem, och den bestdr av 4 longeronger av 3X3 mm furntri, spa]ft-
lister i samma dimension, nos- och akterforstiirkningar av 1 mm kryssfanér,
gamt klidsel av lackat siden. Vi sitter upp rikningarna fir varje material-
slag under varandra och summerar ihop svaren. Det blir alltsi. foljande poster.
Longeronger: 43+ 3.+ 900 mm :32%09 em®, Med spee. vikten 0,52 g/em?
blir detta 0,52 - 32,4 = 16,9 g. ‘
Spantlister: Sammanlagd lingd uppmiits till 360 cm, d. v. & lika mycket som
de 4 longerongerna ovan, siledes samma vikt, 16,9 g .
Nos- och akterforstirkningar: Sammanlagda ytan uppmitts till 30 em?, vilket

med vikten 8 g/dm® ger 8 . %% g = 24 g

Limningar: 10 % av ovanstiende vikter, som &r 36,2 g, gr 3,6 g. ;

Kladsel: Klidselytan &r 15 dm® med en vikt enligt tabellen medan av 0,5
o/dm?, vilket ger 0,515 = 7,5 g. i -

Summan av alla dessa vikter #ir den firdiga kroppens vikt: 47,3 g.

Mirtill kommer vikten av detaljer sisom vingfiiste, startkrok ebe. samt
nosvikt, vilket ej medtagits hir.

Anleckn. om egna
erfarenhetsvirden

Beklidnad. Vil:t

Japanpapper och tunt japonsiden ......... 0,1 g/dm?
Japanpapper, lackerat 2 4 3 ginger med
mittligt utspitt zaponlack eller spinn-

T8GR  isvomasressemssnais sy s s s 0,3—04
Tunt japonsiden, lackerat d:o ............ 0,5 5
Tjockare siden, hambu- och diplompapper 0,6 5
Tri:

Agp  (TumSEOrT) .o 0,50 g/em®
Balsy . cassimmsnadseiiiermmirsae 0,08—0,15 ,,
For litt medelbalsa riknas ..., 0,1 ”
Furu (rumstorr) ..., k o
Gran (FUmBLOEE) wuesvesmans 5
Ek (rumstorr]  ...coeiinsiesssisiiniiisiaes 5
Bjorkfanér (plywood) ..ocoociiiiiiiiiiininn 0,8 5
D:o, d:o, 0,5 MM .ovvviiiiiiianinninie. 5 g/dm*
D:o, d:o, 1 mm ..oiivineanas 8 ”
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Pianotrid:
= 0,70 mm ...
= 1 mm
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B
B

Metaller:

Sthl, koppar, MECEIE v scmommasssssrsmis st w i s cia 8 g/em®
Aluminium 2,7 g/em?

Limning :

Limmade trikonstruktioner far miirkbart higre vikt #n enbart triiets, speci-
ellt i balsa och klenare konstruktioner. Man kan rikua med en wiktikning
av for

HardtrakonBtriltioner oo immiis s 10 o
baleakorigtEukBnitE . warvsimemiss s 25 %

d) OVERSLAGSVIKTER FGR KONSTRUKTIONS-
DELARNA.

Vid den forsta sikande berdkningen av en ny modell, vid den s. k. projek-
teringen, vill man ofta veta cft ungefiirligt viirde pa de olika delarnas vikter.
Det dr t. ex, vid spekulationer dver mojligheterna till viktsminskning, biittre
viktsfirdelning ete. som man behiiver dessa &verslagsvikter. D4 man dnnu inte
bestiimt varken exakta lingder, birplansytor eller #nnu mindre material-
dimensioner, kan man inte gira den tdmligen exakia beriilmingen efter fore-
giende tabell, och diirfér har nedanstiende ungfirliga viktuppgiftr uppgjorts
for de olika modellstorlekarnas konstruktionsdelar, De Hr siledes endast av-
sedda for ett firsta Gverslag och kan knappast ge nigon ledning vid berik-
nandet av den kompletta modellens vikt. Viktuppgifterna #Hr avsedda att
anvindas helst i kombination med egna erfarenhetsviirden, lika vil som man
biir jamféra med tidigare byggda, liknande konstruktioner, niir man riknar
ut de korrekta vikterna efter fireghende tabell. PA detta sitt kan varje modell-
flygare korrigera viirdena for de specielln typer och byggmetoder han an-
vinder sig av och silunda £a  fram verkligt triiffsiikra viktberiikningar, som
i hig grad underliittar nykonstruktion oech bidrar till att giira modellerna
perfekta redan pi rithordet. Liisaren bir i detta avscende begagna sig av
anteckningskolumnen till higer om tabellerna.

Segelmodell 4 Tlass S 1.

Vingyta e:a 15 dw’, vingbelastning c:a 10 g/dm?, vikt c:a 150 g:
(Véinstra kolumnen anger oklidd del, higra klidd)
Anteekningar om egna
erfarenhetsvirden

Stavkropp, 5 mm mnosplatta av fury,

1 dm?* yta, stav 5 10 mm, liingd

=% 10 Gl e S 60 g
Nosvikt for ovanstiende kropp ...... 15 g
Flygkropp, spantbyggd, Lingd = 75

em (hdrdtriilister, bhalsaspant. Nos-

vikt €j inberdlnad) ....ccciivesenes o0 g H5g
Styrverk 3 st. 2 X 5-lister, 2 mm

balsaspryglar oech d:o spetsar, klid-

sel bambupapper ......cccoeviiiiienanen. 15 g 20 g
D:o i balsakonstruktion med klidscl

JOPERPAPPET  wurvssscvaisiiasessei e 15g
Vinge, kraftig konstr. i hiirdtri med

sidenklidsel  coveereisiireieiiieinnns 50 g 65g
D:o, litt konstr., delvis i balsa ...... 35 g 60g

Segelmodell 1 Llass 8

Vingyta c:a 25 dm?, vingbelastning c:a 16 g/dm?, vikt e:a 400 g:
(P4 grund av den skiftande konstruktionen i de stirre klasserna kan endast
ungefiirlig vikt anges.)
Anteckningar om egna
erfarenhetsvirden

Flygkropp, lingd = 110 em, medel-

stark konstruktion (nosgvikt ej in-

B o ) 110 g 120 g
Nosvikt  f6r  ovanstiende kropp

(tyngande mosbloeck inriknas i

DOSVIREEN) cevenmmmunmmunensnmens s G0 g
Styrverk, hirdtriikonstr. ............... 40 ¢ 50 g
D:o, ILittare konstr. med halsa och

155 R 0 g 40 g
Vinge, medelstark konstr. ........... , 145 g 170 g

i s




g g V.—
‘ Segelmodell @ klass S 2.
|
Vingyta cra 40 dm?, vingbelustning c:a 17 g/dw?, vikl c:a 680 g:
Anteckningar om egna
| erfarenhetsvirden . . .
. Flygkropp, lingd — 130 om, medel Kap. 11. Konstruktionsprinciper
T‘ gtark KonStr. ..iveeeceeecerecriiissenns 210 g 225 g
F (Ilirav lister e:a 00 g, spant (kryss- a) FLYGKROPPAR.
§ fanér) e:a 70 g, nosblock ¢:a 50 g, En god och enkel kroppskonstruktion #r den med plan noesplatta och stav
! klddsel e:a 15 g) bakit, den platta stavkroppen. Den ir enklast och synnerligen god ur alla
l j Nosvikt till ovanst. flygkropp (tyng- synpunkter, men limpar sig blott i klass 81, d& vikten Dblir relativt stor fir
! ande nosblock inriiknas i vikien) 100 ¢ _ stirre typer. Nosplattan girs av t. ex. 5—3 mm furu, som fir lagom vikt
i 1 Styrverk, medelstark konstr, .......... 40 g 50 g (liten miingd avviigningshagel) och staven av 5% 7—5x10 mm furu,
| ’ (IHarav lister c:a 15 g, spryglar c:a Om stjirtstaven byggs upp som lidbalk, som firstirks en bit bakit frin
i | 15 g, spetsar och detaljer e:a 10 g, vingfiistet, T-sektion ecller liknande, fir man en bomkropp. Denna blir littare,
(1 klidsel c:a 10 g) kan anviindas fir alla segelplan (Hven stora, t. ex. virt svenska Fi-1), och
Y Vinge, medelstark konstr. ... 265 g 305 g dr den Diista tinkbara kenstruktion. »Zggety 1 nosen byggs t. ex. upp av e
B (Hirav lister c¢:a 80 g, spryglar c:a timligen tjock nosplatta med en forlingning av lister bakit och dirpid lim-
il 135 g, spetsar m. m. c:a 350 g, made spant i kroppens lingdrikining. Denna typ anvinds pid cntypsmodellen
I kliddsel c:a 40 g) KSAK-3 »Sunnanvind». 8¢ bild i kap. 9.
i l En annan enkel typ dr kovsspantkroppen, som hyggs upp av tvi longe-
i' l ronger med spantlister emellan (byggs platt pid briidan), pd vilka scnare
[ limmas spantlister i kors i horisontell led, och pd dessa slutligen sidolonge-
| b | rongerna. Se fig. 52. Mittkonstruktionen miste byggas med diagonalforstag-

! ﬁ { ning fir att den skall hilla formen.
| i | En kantig kropp kan byggas upp av tvd kroppssidor, som sammanfogas. Den
l kan giras som tre- eller fyrkantig kropp och som specialutfirande i s k.
diamondkonstrultion, d. v. s. med kvadratiskt tviirsnitt och kantstilld.
Kroppssidornas form hestdmmer kroppsformen och bir dirfér ritas nog-
‘ grant. Longerongerna, d. v. s. de lingsgiende listerna, fastspikas med knapp-
nilar ph byggbridan, som miste vara plan. Spantlisterna tillpassas first vid
inlimningen liksom forstérkningar. Bida sidorna bér byggas pi en ging. En
kropp av dessa typer blir avseviirt starkare och mera formbestimd, om spanten
arrangeras enligt principen i fig, 52,
Kroppssidorna hopfogas med spantlister, som med sidornas spantlister bildar
ett helt spant. Det tillgir fér en fyrkantig kropp si, att kroppssidorna, som bir

ha en si lang rak stricka som mijligt (minst halva kroppslingden, éver eller
under spelar ingen rvoll), fists med den raka delen mot bygghbriidan. Spant-
listerna inpassas hirefter oeh sidorna hiills ihop upptill med gummisnoddar
eller knappnilar genom spantlisterna. Med en vinkelhake kontrolleras att si-

e

dorna stir lodriitt. Nosen fir sammanfogas fritt i luften eller pi en stdd-
. klots.
| Diamondtypen #r foga beriittigad, di den blott kompliecerar ving- och styr-
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Korsspantlropp med diagonalfdrstagning i det platt byggda, vertikala form-
shelettct, Pd detto limmas horisontella trvirvlister (spant), mot villas dndar sido-
longerongerna limmas (se seltionen t. h.!)

verksinfiistningarna. I stiillet hir en segelmodellkropp goras timligen hig och
smal, helst dubbelt si hig som bred.

En trekantig kropp Hr littare att sammanbygga och far ogirna en skev
tviirsektion, enfir hopfogningen av de undre longerongerna exakt bestimmer
spantens form. Underlongerongerna avfasas till trianguliir form for att passa
ihop. Sidorna till en trekantig kropp far ej diagonalftrstagas fére hopmon-
teringen, d& de dirvid méste kunna deformeras for att ge en plan kropps-
oversida, som vilar mot byggbridan. Sidorna skall egentligen beriiknas med
nigot utithuktad tversida.

Kroppar med ovala sektioner har vid hoga anfallsvinklar avseviirt ligre
motstiind #n de kantiga, men vid nolliige iir skillnaden mindre, En ritt in-
stilld oeh konstruerad kantig kropp uppbyggd p& niigon av ovan visade prin-
ciper, dr h#rvidlag med hiinsyn till Iigre vikt och storre lattbyggdhet oftast
att foredra.

Ovala kroppar kan antingen byggas som kantign med pabyggnad dver och
under av formspant och formlister, eller direkt pid formade spant. Se fig. 53.
De senare uppbyggs vanligen i tvi halvor delade av ett plan vertikalt genom
centrumlinjen, och de hopfogas medelst spanthalvornas hoplimning fill hela
spant. Kroppshalvorna uppbyggs s&, att spanten fists pd bygghridan med den
plana sidan mned, varefter listorna inlimmas i urtagen.

En elegant losning #Hr att spanten (hela eller 1 halvor) limmas pd en i fanér
utskuren kroppsram, som har formen av kroppens sidoprojektion. Denna &r
d4 bestimd och ovanprojekiionen bestiims av de tvd mittre listerna, som forst
inlimmas i spanturtagen. Man méaste hiirvid tillse, att ramen blir rak upp-
ifrin sett. Denna typ kallas ramkropp.

En fornimlig konstruktion ir den fanérklidda spantkroppen, en s. k. skal-
konstrulstion, dir sskalety upptar krafterna i stilllet fér longerongerna. En
sidan kropp fordrar stor crfarenhet och hiindighet. Den kan uppbyggas av
spant pi en ram enligt ovan, varpd sedan fanérstrimlor (balsa) limmas intill
varandra,

Runda Ekroppsseltioner, T. v, irekanthropp med dvre pdbyggnad av halveirkel-
spant och formlister. T. h. oval spontkropp i tvd halvor, wilka effer byggandet
limmas thop, Bigge kroppstyperie Tan 'plankas® med balsafanér.

Om ni hegagnar er ayv foljande tabeller for ungefiivlign materialdimen-
sioner, maste ni kontrollera att det hela kommer att passa ihop. Dessuom bir
konstruktionsvikten beriiknas enligt kap. 10, di ni ju vet dimensionerna, varvid
ni kan se om vikten stimmer med den tankta. Gir den ej det, och ni #r
siitker pd att ha riiknat riitt och inte glomt nagra smadetaljer, hagel, klidsel
cte., bir ni Oka eller minska dimensionerna nagot. De i filjande tabeller
angivna dimensionerna avser modeller i klasserna 81, S;, och 52 med
vinghelastningarna 10, 16 resp., 16 g/dm?2

Fallselction 3l 8 iy -modell. Obs, forsinkningen av balkarna 2 mm, plan bul-
kant amed farstarkuning, halvspryglar frdan framre ballen och overliggande, ritt
pulsad frambant,

£ig. 54
2x7 Fxi0 3;5 IO
N

e :
~Oo25t Halvspryge/  Sprygekorsiarkm e EX2

Protl: S5 64009 Z3/BO mrs, SPryge/ ary [ mrs aspo.
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Unaefirlign dimensioner fir segelmodelllroppar.

i}

INonstruk- 0 “.‘ 77 \ = Dlm(‘mmn i mm tor ihg\ ikten
Material, antal — == -~
tionsclement | | 150 z | 400 g ; 750 g
Staviropp
Nosplatta [furn, yta 1,5 dm? , il
Stav | , Torstdarkt .... 5X7
Bomkropp
Nosplatts | furd .....ococoovr... | =% . | 18 I
Lingsgien- | ‘l |
de spant el 1 2 ‘ 2
Bomlister Bl gb, B it ‘ 2X35 ‘! 3x7 [ 410
Bomfanér 2 gh x-fanér ... | 0,5 0,5 | 1
ey ——y o S T - ! |
3- och 4-Lanthropp (byggd pa sidor, kors- och T-spant)

Longeronger 4 st. furu ........ ‘.SX3 \ 434 IXG—5XH
Spantlister FUPL  cvevneirivinnenes 1 2% 3—3x%3 2xX4—4x4 ’ oxT
Nosplatta ‘
(ev. kors- | ' ’
stiilld) L L —— 7 | 10 15 J
|
| iy - :
Ovall:ropp ‘
Kroppsram  x-fanér,furu(balsa) '1 (2) [ 2 {3) ’ ] &
Spant J\ fanér (balsa) ... |1 (2) 5 (2—3) 2 ‘

Formlister ’fum (balsa) ...... 19X3(3Xd) 2x3 (3XT) } 2%5 (3XT)

Siffrorna inom parentes anger dlmensmuen for medelhiivd balsa, Lister avses
ligga pi hiigkant.

b) VINGAR.

Den allra cuklaste typen av segelmodellvinge fir den enkelllidda wingen, som
liksom inomhusplan dr klidd endast pd §versidan och si utformad, att listerna
gor minimalt motstind.

Den dubbelklidda typen #r uppbyggd av frimre och bakre kantlister, van-
ligen med en eller flera balkar diiremellan (benimns mittbalk, frambalk, bak-
balk efter liget). Dessa lister sammanfogas med spryglar, som iven ger vingen
dess profil.

Moderna vingar uppbyggs nistan undantagslist av fanérspryglar, som ges
iinskad form. Balkarnas placering pid spryglarna och deras dimensioner har
stor betydelse dels fir vingens styrka mot hijjning och dels for dess ol
stindskraft mot skevning, fororsakad av klidseln.

Fig. 54 visar en sprygel med viil avviigda lister, en s. k. balksektion. Den
ir avsedd fir en S, -modell med vikten 400 g och vingkordan — 18 em,
Filjande resonemang gillande denna sprygel innefattar de viktigaste syn-
punkterna for avviigning av dimensioner och placering av vingbalkarna.

Huvudbalken &r 310 mm pa higkant, vilkel ger stirre béjningsstyvhet upp-
dt-nedit. Den fr dessutom nedsinkt si, att Svre kanten ligger 2 mm under
dvre profilkenturen, fér att balken ej skall bukta ut klidseln, di den senare
sjunker in mellan spryglarna. Huvudbalken och bakbalken ligger overst i pro-
filen for att komma si lingt frin kantlisterna som méjligt. Om listerna skiljs
it 1 hojdled, dkar nimligen bijningsstyvheten avseviirt.

Huvudbalken ligger slutligen pd ungefir 1/4 av kordan framifrin. Om bak-
balken saknades skulle huvndbalken ligga lingre hak, pi 1/3 av kordan, Anled-
ningen till denna noggrannhet fr, att om balken ligger t. ex. fér lingt bak
kommer klidseln, som vill hioja upp hela vingen, att Dbija upp framkanten
mer Hn bakkanten, d. v. s. anfallsvinkeln skulle bli mindre mitt pa vinghalvan
fin vid roten och spetsen. 1/3 av kordan &r pi normala profiler oeh kantlister
lagom, men skulle profilen vara sirskilt tjock fram eller ha sirskilt svag fram-
kant, méste balken flyttas fram och viee versa.

Framkanten i fig. 54 #r 2X7 mm och lagd utefter Gvre profilkonturen.
Detta har dels den férdelen, att profilen blir mera cxakt framtill, och dels den,
att framkanten blir styvare fér bijning uppit. Den #r sedan putsad nigot
till riitt profil.

Bakkanten, som ligger langt frin huvudbalken och maiste vara lig fér att
passa i profilen, blir myeket svag mot hiijning uppit. Bakkanten styrs ddrfor
limpligen med en bakre hjilpball, 35 mm, enligt fig, Den skall vara si hig,
som profilen tilliter, d. v. s. ha ungefiir halva profilhgjden (ej mer, da sprygeln
blir for svag).

Spryglarna méste ofta forstiirkas baktill, dir de Hr smala, med en tunn
list. Ett annat gott sitt Hr att sitta in diagonalfirstagning mellan bak-
balk och hakkant, S. k. halvspryglar iir bra, di profilen biittre féljs 1 nosen
och framkanten blir starkare. De striicker sig mellan frambalk och framkant.
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Balksektion till § 1-modell (KSAKN :8 "'Sunnanvind?®’)., Mdirvk: den yiterst enlla

Fonstruktionen (enhetstyp @ minsta klascen) samt de ndstan bvadratiska frimre

listerna, vilka gor vingen mera vridningsstyv mot Llidselns spinningar som blir
forhdllandevis starre pd sma modellflygplan.

Pig. 66 visar balksektionen pi en S 1-modell, entypsmodellen KSAK-3 »Sun-
nanvinds.

Vingskarven vid V- eller U-formens knick kan utfiras pd flera sitt. Man
skall emellertid akta sig fér att gora skarven svagare dn vingen i ovrigt, ty
hallfasthetslagarna siiger oss att en konstruktion aldrig &r starkare #n dess
svagaste del. Den enklaste skarven visas i fig. 37 (nista sida). Hopskarvningen
har hir utforts med speeciella skarvlister. P& mindre modeller (8 1:or)
kan #ven mittbalken skarvas som kantlisterna med triangelforstiirk-
ningar mot skarvsprygeln. Mirk viil att en V-formsskarv mitt pa vingen
blir  betydligt mera pakiind #n en U-formsskarv, som sitter halyvigs ut
mot vingspetsen, vilken diirigenom fir visentligt mindre Dirarm oeh bijande
moment.

Vingspetsarna uppbyggs limpligen, om de dr rundade, av ett formskuret
fanér i balsa, furn eller kryssfanér, Se fig. 58, P4 stérre modeller kan ving-
spetsarna basas eller lamelllimmas av lister. Andskivor och vingtron konstrueras
speciellt med tanke pé, att kliddseln vill spiinna in den yttersta sprygeln, varfor
den méste forstirkas kraftigt. Overhuvud taget giller, att klidselspinningen
ofta blir den kraftigaste pakinningen, vilket man miste tinka noga pa. Spry-

Enkel  fanérvingspets. Genom  att

limmas  anot  Lantlisterna  och  den

higtliggande mittballen fdr spelsen
lagom vilvning.
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Fig. 57

Enkel oeh fullstark vingsbarv (KSAK-3 P'Susnanvind’™’ ). Kantlisterna kan

enklare men ej lika hdllbart sharvas med trelbantfanér (streekade). Vid ldngt
ut belidgna skarvar dr den senare wmetoden lika fordelaltia.
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geln i U-formsknicken vill t, ex, ofta bl mera viilvd fin den skall vara, d3
klidseln spiinner upp den. Den maiste forstirkas (fordubblas).

Fiberriktningen i alla konstruktioner skall ldggas sd, att materialets stirre
hiallfasthet vid bijning tvirs over fibrerna utnyttjas. Andskivor skall t. ex.
ha fibrerna vertikalt och spryglarna horisontellt, Fiberriktningen bor pd  it-
ningar vara utmirkt med en dubbelpil.

Vingens upphyggnad erbjuder inga stiirre sviirigheter., Spryglarna nilas fast
sedan kantlisterna passats till Lige, men bakkanten bir di ha putsats till ritt
profil. Det iir betydligt bittre att bygga hela vingen i ett stycke och forst
direfter kapa den vid brytningarna, eventuellt endast ritsa kantlisterna och
boja dem. Skarvarna passar diirvid biittre oeh hygget gar fortare.

Spryglarna skiirs ut med rakblad ur balsafanér, klipps med sax ur kryss-
fanér eller sigas maskinellt. De putsas sedan, hopfogade med knappnilar eller
skruvtving i en bunt,

Ungefirlign dimensioner for segelmodellvingar.

‘Kﬂnstrukt«i-ons‘ Dimension i mm for flygvikten

element | Haierial If I 150 g f 400 g ‘ 750 g )
Huvudbalk Furu “ax5, 3XT, 5X5 isxm, 5%7  5x10, 5x15 |
Bakhalk (hjilp- 1 I
balk , " 2%5 3%5 l3%7, 5X7
Framkant i 5 BXT, 36 axT, AXT 2310, ‘3x10
Bakkant ‘ » (halsa)® 2x7 (3X10) ‘3 X 10 (4% 12) 4x12 (5% 15)
Spryglar, haly- ! < ety %
spryglar s B8P X-
| fanér (balsa)| 1 (2) 15 (2—3) |2 ()
Spetsar d:o 1—2 (3) 2—3 (4—5) |2—4 (5—T)
| Andskivor, Gron |d:o 1 (&) 1—1,5 (2—3) —
D:o, uppbyggda ‘ Furu 2—3 3—4 4—5

¢, STYRVERK.

Styrverket dr ju, som vi vet, den sammanfattande bendmningen pi hdjdstyr-
verk eller stabilisator och sidstyrverk, iiven kallat fena. Dessa konstruktions-
delar har ju som uppgift att styra eller stabilisera modellplanet, och detta
sker som vi firut sett egnom att de alstrar en Iyftkraft, motverkande -den
stérande tendensen, Styrverket, i all synnerhet héjdstyrverket, kan alltsi betrak-

tas som ett Dbiirplan, och bade dess aerodynamiska oeh konstruktiva utform-

*) Siffrorna inom parentes anger dimensionen fir medelhird balsa,

ning blir dédrfir likartad med vingens. In olikhef finns det dock: styrverkef
maste ges en firhallandevis littare konstruktion iin vingen. Detta emedan
siyrverket placoras lingst bak med en hitvarm till tyngdpunkten som dr
minst dubbelt si stor som avvigningsviktens biivarm frim nos till tyngdpunkt.
Filjden hirav iir den, att varje extra gram i styrverkets konstruklion okar
modellens vikt med minst tre gram, eftersom deb miste motverkas av minst
tva gram i nosvikten, Men samtidigt som styrverket miste vara sa litt som
majligt, maste dess konstruktion framforallt vara styv nog att motstd vrid-
ningen och bdjningen fran den spinda klidseln. Fdljden hirav ir, att styr-
verket siitter konstruktiren ph det kanske sviiraste provet av alla modellens
delar,

Med hiinsyn till ovan berdrda problem visar det sig férdelaktigt att anvinda
balsa i stor utstriickning vid styrverkshygget, speciellt till spryglar, bakkant,
spetsar och forstirkningar. Medan man helst hygger upp enkelfenan i fack-
verkskonstruktion (av lister, spryglar ete.), kan man pi modeller av upp till
500 grams vikt mycket vil géra dubbelfenor i balsafanér lika vil som #Hnd-
skivor och 6rom pi vingen. Man gér dock klokast i att med en dverslags-
rikning se efter, vilket som Dblir littast med erforderlig styvhet, balsafanér
eller fackverk i furu-balsa med klidsel

En fena styr visserligen mindre med platt profil, men detta har foga bety-
delse dirfor att det kan kompenseras genom nigot Gkad fenyta. Med stabili-
satern forhdller det sig doek annorlunda, di den som vi sett i Modellflyg-
planets aerodynamik inte kan stabilisera vingen effektivt med platt profil. Dess-
utom har plattstyrverket den nackdelen att det ldtt skevar sig under inverkan
av klidselspinningen, vilket inte i samma grad v fallet med en lagom
profilerad stabilisator. Niir det giller profiler vet vi att den sbirandes, ving-
profilsliknande stabilisatorprofilen med plan eller konkav (infthuktad) under-
sida dr den mest effektiva, “och denna dir ocksd littast att bygga dirfor att
dess kantlister kommer att vila mot byggbriidan.

I fig. 59 och 60 visas lamplig balksektion foér en S l-modell, KSAK-3
»Sunnanvind», och en  Siy. For dessa klasser blir stabilisatorkonstruktionen
likartad med framkant, bakkant oeh mittbalk. First pi mycket stora mo-
deller 1gnar det sig att ligga in en bakre hjilpbalk som pi stérre vingar.
Om styrverket har dubbelfenor miste ytterspryglarna forstirkas mot indrag-
ning av klidseln, och samtidigt forstivkas listernas infistning i sprygeln, var-
igenom fenorna sitter siikert. En mycket viktig detalj, di fenorna sitter pd stabi-
lisatorn, fir dennas styrning pd flygkroppen. Detta behandlas i niista avsnitt,
Detaljer. Om styrverket endast har en fena, miste stabilisatorn ges
indamalsenliga spetsar, vilket nfigot ©kar konstrukiionsvikten och arbetet.
Stabilisatorspetsarna urtformas cfter precis samma  prineiper som  vingspet-
sarna, men hiir har balsan stirre beviittigande iiven pi de stirsta modellerna,
d4 den ger storre styvhet i forhiillande till vikten, fir mera littarbetad och inte

utsiitts for samma pafrestningar.
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Ungefirliga dimensioner far segelmodellstyrverk.

Dimension 1 mm for flygrikten

Konstruklionselement ‘

Material | 150g ‘7 400g | i T50g
Hijdstyrverk

Mittbalk furu (balsa)")‘ 2X3 (3X53) | 2X5, 3X3(3XB) |2XT, 3X5 (5XT)

Framkant 5, 5 | 2x3 (ORE) | 2x6 @xDH) 3X5 (5XT)

Bakkant ” 255 2,3%X7 2%7 (3X10)

Spryglar -, asp, x-fa- 2% T 2,510

nér (balsa)

Spetsar, basade 0,8 (2) 1«2y 1,5 (3)

eller lamellimmade

i furu 2X3—2X5 2558 IXKT

D:o formskurna
balsa 2%10 8¥15 | 415
Sudstyrverk T |

Fanérfenor, dubbla l -
balsa ‘ 15 .2 —

|
Fackverksfenor, dubbla, ram med firstivkn., event. mittlist *%)

foru(balsa) | 2X3 (3XT) | 3X5 (4X10) | 3X7 (5X13)

Fena, enkel, profilerad och med mitthalk. Se hijjdstyrverk.

#) Siffrorna inom parentes anger dimensioner fér medelhird balsa. Man skall
vara forsiktig med att DLlanda balsa- och furulister i samma konstruktion, da
olika spinningar litt uppstir och kan firorsaka skevhet. Detia giiller speciellt
balsamittbalk och furukantlister, som iir en oliimplig kombination. Balsabak-
kant gir dock bra till mittbalk oeh framkant i furn.

##) Dimensionerna avser platta dubbelfenor, Om fenorna profileras kan mitt-
balk inliggas pi higkant, vavvid listernas tviirsnittsyfor minskas till tvi
tredjedelar eller hialften.
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Fiytthar startlre™ med stortlina och
fallskirm, som efter Lopplingen hél-
Ter Finan striel gudvande 1 luften
wnder Anvinseliningen  (nidvdandigt
med pianofrddsiina). 1 visar skedrm-
ringen, 2 startlinans ring och 2 en
siikerhietsndl, wvarmed  follskirmen
lropplas il startlinan.
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d) DETALIER.

Startkroken tillverkas oftast av pianotrid, surras i f. ex. kollisten oeh lim-
mas stadigt. Det fir emellertid avsevirt biittre att ha en flytthar startkrok,
<& att dess bista Lige kan utprovas och ev. dndras for olika vindstyrka o. d.
Man 18der di planotradskroken pi en bijd platbit enl. fig, 61, borrar hil
i platen och c:a b st motsvarande hil i modellens kil. En sprint (spik 0. d.)
naller sedan kroken i lige. En startkrok skall sitfa ungefir rakt under tyngd-
punkten och ha formen likt den i £ig. 61. Den Lkan ocksi bijas till av en hit
Littmetall.

Av stor betydelse fir starten ir ocksd frimrodret, d. v. s rodret for sidtrim-
ning, anbragt pi fenan. Det hir vara relativt litet, did modcllen annars blir fior
kiinslig for utslagen, 5—10 % av fenans yta ir lagom, neh rodret utférs Jimp-
ligen ay kryssfanér eller balsa fastsatt med sgangjirmy av metalltrid, stadigt
limmade. De utféres av 1/2 mm harnalstrid, som kan bojas litt men inda
hiller instillningen. Utslaget Dbir kunna mitas pi en skala e. d., vilket dkar
startsiikerheten.

Ett annat slags roder som pd vissa modeller fir av stort viirde, #ir burvrodret.
Om en segelmodell nimligen konstruerats med litet avstind 1 horisontalled
mellan tyngdpunkien och lateraleentrum, hig V-form och andra stabiligerande
faktorer, kan den bl si kursstabil att den flyger alltfér rakt, sedan den in-
stiillts fér rak start. Demnna nackdel kan lHtt avhjilpas med kurvrodret. De
typer som forut vitats fir dock si besviivliga att bygga, att man dragit sig for
att inmentera dem pi en mindre modell. Man kan i stillet gira ett kurv-
voder med fast startkrok oeh utan stostinger, oeh det kan litt wmonferas pa
vilken modell som helst, fven med dubbelfenor. En med startringen for-
bunden trad kopplas med en liten ring till en krok pa kurvrodrets kontroll-
horn och drar detta framit, si linge linkraften verkar, Di linan kopplar ur
startkroken, ramlar den ocksi ur rbdorkroken, som iir nedbdjd, oeh rodret
gar i kurvlige genom en svag gummisnodd. Anordningen fir Jitt att justera
och hiir vara en god fiisning.

Vinginfistningen kan utfiras pi otaliga sttt med eller utan mbyggnad. Tiir
skall endast pipekas, att den miste konstrueras si, att vingen liatt kan lossna
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Enlel oeh ef felbiv vingfastsit ining, Balkanlen Lills 4 lige av en bygel av 1. .
on hdrndl. Frimre delen ban byggas in far abt minska molstdndel,

vid stitar framifrin mot nosen (vingen fur framit) och mot spetsarna (vingen
vrids ur ¥ige). Helst bir gummisnoddarna, om sidana anviinds, sitta kvar da
vingen lossnar frin kroppen. Ovan visas den absolut enklaste typen av
sidant fiste, och varistioner hiivav kan framstiillas for alla typer. Se fig, 62.

En god finsk anordning utgirs av specialformade skivor pia kroppen, som
sticks in i fickor i vinghalvorna (gir trigt; hiller utan snoddar). Denna metod
ger en delad vinge, som littare kan transporteras, men Hr besviirlig,

Om styrverket iir léstagbart inklusive fena, mfiste det sitta absolut orubb-
ligt i fenans instillningsled, di en vridning pA en mm av fenans ena kant kan
fororsaka sned start. Muan liter di limligen styrverket hillas i lige av en bakre
och en frimre tapp av pianotrdd. Om styrverket vrids genom att endera sticks
in i olika hil (titt sittande i en plit- eller celluloidplatta), kan sidtrimning
ske, Det dr emellertid sikrare med ett trimroder. Man fir inte glémma bort,
att anfallsvinkelskillnaden vinge—stabilisator miste kunna #ndras vid trimning
genom uppallning av stabilisatorns fram- eller bakkant (minskning resp. tkning
av anfallsvinkelskillnaden). I &vrigt giiller samma som fiir vinginfistningen,
ehuru krafterna hir blir lingt mindre.

Avvdgning av en gegelmodell sker Limpligen med biyhagel (D = 1,5—5 mm),
som pifylls i ctt avviigningsrum i planets nos. Detta méste vara sirdeles
starkt, di det far ta de kraftigaste stitarna oeh en forlust av den avviigda
hagelmiingden ir tidsédande. Som loek for halet kan en med spiirrtapp fir-
sedd vridbar plathit anvindas, men en gummipropp fir enklast,

Rummet miste dimensioneras tillrickligt for siikerhets skull, men det fr fel
att avviiga en modell med mycket hagel. Konstruktionen skall géras si hallitt
som méjligt (varje extra gram i stjiirten ékar flygvikten med minst 3 gram,
div styrverkets momentarm Hr 2—3 ggr densmmma frin nosvikten till tyngd-
punkten), men cventuellt findd nidviindig nosvikt bor till stiorsta delen ul-
giras av kraftig noskonstruktion.

PTidsullisning dr en anording som alltmer Dblir aktuell, wiir modellflyg-
planens prestanda stiger i hijden och risken f&r bortflygning blir stérre.
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Luftbroms wtformad som luekor & kroppen, villa dppros bakdt, dad modellen
fommit © upprind och tidsutlisningen fungerar.
Stirlklajfar pad vingen, den effeklivaste men ocksd ‘m,f?:*f s-.t'&rb;y.q_gda luft-
bromsen, Klafffarna féarstidr lyftkraften Gver hela  vingmittsekiionen ceh
bromsar samtidigt.

Anordningen gir ut pd att hindra modellens fortsatta flykt efter en viss
tid, som vanligen beriiknas nfigot hégre dn demn maximala tid modellen kan
flyga utan hjilp av uppvindar och dver den stipulerade tidsbegrinsningen,
efter vilken event. Gverskjutande tid inte riknas till tivlingsresultatet (annat in
da jimna tider uppnis av flera tévlande). DA detta sétt paverkas tévlings-
resultatet knappast, men s fort modellen kommit i uppvindar, dkat sin tid
+ill 8ver t. ex. 6 minuter och riskerar att flyga bort, trider tidsutlisningen
i funktion och tvingar med flygplanet si fort som mijligt utan att det skadas
vid nedslaget.

Flera olika komstruktioner har gjorts bide vad giller sjilva tidsutlésningen
och den anordning som dstadkommer den higa sjunkhastigheten, och som gir
under beteckningen luftbroms. Den enklaste Iufthromsen, som fordrar foga in-
stallationsarhete och kan monteras pA de flesta fiirdighyggda modeller, dr
fallskiirmen. Den placeras i ett rum i kroppen, firsett med en lucka och en
utkastningsanordning i form av en fjider med platta. Da tidsutlisningen
verkar, dppnas spiirren fir luekan, den flyger upp bukit och skiirmen kastas ut,
ckiirmen drar ned nosen och Okar dykhastigheten,
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Sven  Hjelmerus, tredubbel svensk
mastare 1842, vielle sensation genom
att gdng pd ging segra med en skal-
enlig modell av det tvdsitsiga segel-
planet  Kranich. 1 Jamijarvi, Fin-
land, fliég K. E. Londegren (t. T.)
med  samma bonstruldtion 41 min
Kranich-modellen  idr  en  wlpriglad
linupprdatad typ, som i handen pd en
mdetare startar sdkert,

vilket just blir fallet om den placeras lingt fram. En annan typ av luft-
broms bestir av tvi, stora bromsluckor pi vardera kroppssidan, som §ppnas
och pressas bakit av luftmotstindet tills de stir rakt ut, dir de halls i lige
av en trad. Se fig. 63, Dessa luckor miste ha mycket stor yta for att vara
effcktiva, En 8 2-modell, den gamla hedersviirda »Btrolehy, kom 1939 in i en
praktfull termik pd endast nigra tiotal meters héjd. Tidsutlosningen fungerade,
oeh modellflygarna frin Linkdpingseskadern sig i kikare de stora luckorna
fillas ut frin flygkroppen, varvid »Strolchens sinkte mosen i ett praktfullt
firsimrat glidtal. Men den hill fortfarande hiijden och t. o, m. steg emellanft!
Det riicker saledes inte, riiknade eskadermedlemmarna ut, att man &kar mo-
dellens motstdnd, varvid ju endast glidtalet firsiimras, utan man maste ocksd
Oka flyghastigheten, t. ox. genom att dra ner nosen eller minska Iyftkraften.

I denna avsikt konstruerade den friimste svenske modellflygaren genom
tiderna, Sven Hjelmerus, en motsvarighet till de stora segelplanens storklaffar,
som inte bara Skar modellens luftmotstind utan framfir allt £6rstor Iyftkraftten
Gver en del av vingen genom att bryta strommingen diréver. Denna prineip,
som givetvis fr de andra lingt Gverliigsen, ehuru den dr betydligt besvirligare
att utfira, visas 1 fig. 64. Man kan naturligtvis med fordel bygga in stor-
klaffar endast pd vingens gversida, diir man ju kommer &t 2/3 av lyftkraften.

De utldsningsanordningar, som hittills kommit till anviindning, #r av tre
huvudtyper, pneumatisk utlosning, kloek- och »klibbutlosnings. Den férsta av-
ser att lita en sammanpressad Iuftmingd lingsamt strimma ut genom ett
mycket litet, helst reglerbart hiil eller en ventil, och hirtill kan man anvinda
en ombyggd cykelpump. En liknande anordning #r kiillarkontakten, som ju
ir en tidsutlisning for ljuset i kiillare, pi vindar ete., ofta konstruerad for
ett fir modellflyget limpligt antal minuter, En mera komplicerad anordning
fir klockutlosningen, som dock blir den mest exakta, Svirvigheter finns emeller-
tid att stbtsiikert montera in klockan, som ocksi blir utsatt fir fukt. Man liter
antingen minutvisaren pd en fick- eller viickarklocka divekt dra ur utlis-
ningssprinten till luckorna, eller ocksi £ir den efter instiilld tid sluta strommen
till en magnet, som i sin tur utléser Iuckorna. Hela anordningens tyngd
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ersiitter di nosblock och nosvikt. Den utan tvivel enklaste men oeksd otillfir-
litligaste tidsutlisningen dir den som fstadkommes genom att lita en stark
gummisnodd mer variabel kraft dra islir tvi med t. ex. isoleringshand hop-
klibbade ytor. Denna anordning blir starkt bDeroende av temperatur,
klibbanordningens dlder m. m. och méste grundligt privas, innan den siitts m
pi en tiivling, Annars kan det gi som med forfattarems »Hasty» pid svenska
misterskapet 1941 pi Alleberg. Av niigon mystisk anledning utlistes fallskiirms-
Iuckan i toppen av higstarten, fallskirmen flég ut och drog ner nosen. Hojden
var dock si stor och uppvindarna si kraftiga, att sIHasten» flog i tvi minuter
med en fallskiirm stor som en lunchtallrik slipande under nosen!

Kap. 12. Segelmodellens berikning

Nir ni list sa hiir langt, oeh under férutsittning att ni noga £6ljt med de
olika framstillningarna med bilden av det flygande modellplanet framfor er,
bor ni kunna allt man rimligen kan begiira fér att mi skall bli en bra kon-
struktér — eller ni kanske redan var det innan ni birjade lisa boken. Mon
det finns nigra saker till, som den hir framstillningen tyvirr inte kan ge r,
utan som ni maste varan £6dd eller upplird till fior att kunna bli en fram-
gangsrik modellplanskonstruktdr och -flygare, kanske svensk miistare och lands-
lagsman. Det Ar kombinafionssinne, praktisl blick och en vilja att skapa ndgot
bra, helst biltre dn det som redan finns, och alt dirvid wtnytija alla de
majligheter telnilen bjuder er, och som kan ge er en helt annan syn pd pro-
blemen och fora er betydligt lingre som modellflygtekniker.

LAt oss se hur man horjar berikningen av en segelmodell och hur man
diirvid kan utnyttja kunskaperna om modellflygplanets aerodynamik. Det giiller
firgt att bestimma vad som skall konstrueras och vilka speciclla egenskaper
den nya konstruktionen skall £a. Vi klargor dia first féljande fragor.

1) Vilken klass skall modellen konstrueras i?

2) Vilka speciella egenskaper skall vi ge flygplanet? (Hig startstikerhet,
speeiellt lig sjunkhastighet, stor stabilitet for blasigt viider, stor hallfast-
het ete.).

3) Vilken typ skall modellen representera fir att bist uppfylla dessa ford-
ringar? (sjilvuppriitande  eller  linuppriitad, furukonstruktion eller hlandad
furu-balsa, stav-, bom- cller fullt uppbygegd flygkropp, lingsamtflygande meil
ligre glidtal [lig vingbelastning oeh mycket vilvd profil] eller snabb med
hogt glidtal ete.) '
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Della ir banske den férndmsta segelmodell som byggls © virlden, den ,f’it&ska
M Ruha 157 med spo. 340 em, on vingyla av 71 dm® oeh en vingbelastning av
g /dms Genom sin storlek har modellen ett Ligt veynoldstal trots silt ﬁu::ccl-
lenta stdofirhdllande av 1:17, vilket annars vore omdjligt att cEm‘ii_:'LrM. Kl
15" wppges ocksd T ett glidtal av 28, vilket v dubbelt si ]n‘U{.,l!- som det
biista wppndidda Tos Taormale”” wmodefler. 8 junkhastigheten torde ligge 'Nl(‘”lf"fl-
0,20 oel 0,25 a/sel! Med sin effeltive V-form och sin ytterst ringa fenyla dr
modetlen en sjilveppritande typ.
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Bide fére och efter dessa bestiimningar av den blivande skapelsens utform-
ning bér andra liknande typer av egen eller andras konstruktion studeras,
varvid ni sbker ta fram deras svagheter oeh férdelar. Stk med ledning av
acrodynamiken fundera ut varfir den modellen flig s ovanligt sakta, varfir
den litt skar mer sig i starten o. s. v, och tidnk ut hur ni skolle kunna ut-
nyttja resp. undvika dessa egenskaper. Om ni har varit klok nog att fora
anteckningar om era fioregiende modellers data och prestanda och deras siir-
skilda egenskaper, fker ni med siikerhet flera pinnhal upp ph nista tivlings
resultatlista, Allt efter som ni far fram cra synpunkter pi den nya konstruk-
tionen och dess mitt, skriver ni upp dem och birjar rita upp modellen bit
fior bit, varvid ni efter hand #ndrar hiir och diir for att fi det hela att
passa ihop.

Vi borjar alltsd beriikna de viktigaste uppgifterna.

Den klass ni bestiimt er for ger er vissa regler att hilla er till. Glom inte
bort dem, men se till att ni foljer de sbegrinsandes reglerna snivt och inte
viiljer onddigt hog vingbelastning (sivida ni inte skall géra en siirskilt stark
och stabil hiirdvindsmodell), stor kroppssektion m. m. Vi antar att det hiir giiller
en 8 l-modell, vars dvre grins fior vingytan ir 15 dm® Om det giller en ren
tivlingsmodell viljer vi naturligtvis denna vingyta for att fa si higt reynolds-
tal som mijligt, Vi viljer dd fven vingbelastningen niira den undre griinsen
10 g/dm® Oech genast miter vi de tvd viktigaste problemen: Vingens sidofdir-
hdllande och spetsufformning, som bestimmer det inducerade motstindet, samt
vingprofilen, som i hbg grad avgér flyghastighet, glidtal och sjunkhastighet.
Dessa problem hiinger intimt ihop, oeh nu fiir ni anviindning fér er event.
medfédda kombinationsfirmiga. ITnman ni bestimmer sidofirhallande, spets-
utformming och vingprofilens karaktiir, gi in en ging igenom kap. 4, Indueerat
motstdnd och kap. 7, Birplansprofiler, helst fiven kap. 5, Reynolds tal. Studera
de diri givna uppgifterna pi de viirden ni stker, och jimfor dem med de
resultat ni kommit till vid studiom av egna och andras modeller. Téank pid de
speciella egenskaper ni vill ge er modell och bestim slutliga viirden. Nu #r
vingens huvuddata klara,

Vi bvergir 1ill vingens dvriga data, V-form oeh skrinkning. V-formen av-
giir tvirstabilitelen och nu miste vi Aterigen studera vira férutsittningar,
andra modcller och bokens kap. 9, Kurs- och {viirstabilitet, Skrinkningen in-
verkar ocksi pd tviirstabiliteten, samtidigt som den #r en Atgird fér att
minska inducerade motstindet, och vi bestiimmer den i samband med V-formen.
Om ni inte har riktigt klart fir er skriinkningens inverkan, sii égna igenom
kap. 4, Inducerat motstind, igen, varefter ni Dbestimmer er.

Vi Gvergir till kwrsstabilitet, varvid vi férfar pd motsvarande sitt niiv
lateralplanet skall DLestiimmas, Ni gér en preliminir utformning och kastar
ett iga pd lingdstabiliteten, som fir det sambandet att stabilisatorns moment-
armm inverkar pi lateralplanet liksom fenarrangemanget enkel- eller dubbelfena
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inverkar pi stabilisalorns sidofiildllande (stabilisatorn miste ha hittre sido-
forhiillande med enkelfena och far dia ligre Re-tal). Kap. 9, Kurs- och tvir-
stabilitet, samt kap. 8, Hojdstabilitet, ger er alla nidviindiga upplysningar
om dessa problem. Sedan ni ritat upp lateralplanet ungefiirligt, bestimt sta-
bilisatorns momentarm, sidoftrhillande oeh yta, har mi att bestimma Re-tal
och stabilisatorprofil. Detta Hr en av de viktigaste beriikningar ni gor, da det
vill god Dblick och kunskap till £6r att f£& en stabilisatorprofil, som ger god
lingdstabilitet i kombination med den vingprofil ni valt. Siitter ni en turbulens-
trid Gver stabiisatorn sinker ni dess Regrge  en hel del och kan vara betydligt
Iugnare. Ni har viil vid det laget redan Ggnat igenom kap. 5, Reynolds tal,
flera ganger, men i 5 e finner ni annars de upplysningar ni behdver om turbu-
lenstradens inverkan,

Niir ni utformar flyghroppen skall ni komma ihdg, att den jimte fenan
utgir omkring 15 % av modellens totala motstind utan att gbra nigon nytta
aerodynamiskt sett. Regeln bestimmer om tvirsnittsytan dr fri (8 1, 8 2)
eller om den skall vara minst Z%:300 (S;,; ). Gir den sd liten som mdjligt, men
framfir allt skall kroppens motstindsyta (klidselyta) vara den minsta miojliga.

Nu iir de viktigaste mitten klara, och ni kan dvergd till att tinka pa linjerna
fiir att direfter viilja limplig konstruktionstyp fér de olika konstruktions-
delarna. Viilj material, konstruktionstyp oeh dimensioner med ledning av kap. 10
ol 11 jamte egna erfavenheter, och kom ihdg modellens forutsiittningar. Gor
helst viktkallky! och se om vikter: stimmer med den antagna. Gor den inte det,
har ni att iindra dimensioner eller material; vid for hég vikt #r det dirvid
ofta bra att ta till nigra detaljer av balsa, séirskilt i stjirten, dir en vikt-
minskning ju mingdubblas pid modellen. Men 1lit inte en alltfér teoretiskt
utford vikikalkyl forvilla er, den kan litt bli alltfor lig dirfior att ni glommer
detaljer, lim- och lacktyngder m. m. Jimfor med andra modeller! I samband
hiirmed gir ni klokt i att se om tyngdpunkten verkligen kommer dér ni tdnkt
er den efter acrodynamisk beriikning. Exakt behdver ni ju inte veta det, men
pA ett par centimeter nir bor den ligga ritt. BEventuellt fir ni findra nos-
lingden eller bakre momentarmen, men helst bor konstruktionen littas eller
tyngas i nos cller stjirt, om 7P inte ser ut att komma ritt. Glom inte att
ni har hagel i nosen att avviiga med, och att konstruktionen inte fir bli si
framtung att ni miste limma bly i stjirten i stéllet!

Sedan giller det att bygga modellen viil och trimma den ritt. Ute pa
flygfiltet kommer era kunskaper i aerodynamik till vil s stor anviindning
som vid konstruktionsbordet. Alla fel i flygningen miste kunna forklaras
eeh avhjilpas. Men det Hr en sak ni bir klara av nu. Sitt iging att kon-
struera, byvgga och flyga, och njut av modellflygets mangsidiga tjusning!

Kap. 15. Material
och dimensioner.

Konstruktion av gummimotor-

drivna modellflygplan

Till skillnad frin segelmodellerna byggs de gummimotordrivna modellflyg-
planen niistan undantagslist i balsa. Det giiller hiir i forsta hand att f& fram
en litt konstruktion, di sjilva gummimotorn utgdr en myeket stor belastning,
som tillsammans med en konstruktion i furn skulle bli alltfér tung, atskillight
Gver den av reglerna stipulerade minimivikten. Man riiknar diirfir nastan
alltid med balsa, niv det giller G-modeller (spee. vikt e:a 0,1 g/em?, se
kap. 10a och ¢).

G-modellernas konstruktion motsvarar i stort sett S-modellernas, med den
skillnaden att t. ex. korsspantkroppar inte kan anviindas fir gummimotorn och
att spantkroppar maste ges urtagna spanf. Ving- oeh styrverkskonstruktio-
nerna bLlir i prineip desamma. Som klidsel anviinds nigtan undantagslist japan-
papper, girna forstivkt hir och var med dubbelt, korsfiberlimmat papper,
eller tunnare diplom- eller annat starkt papper £or stirre modeller. Fiir land-
still, axlar och gummikrokar anviinds fordelaktigast pianotrid och till pro-
pellrar balsa, eventuellt asp eller lind, som ir littbearbetat och bra. Betriif-
fande spee. vikter for dessa material se kap. 10e.

G-modellens  ytterdimensioner beriiknas pi  motsvarande sitt som  segel-
modellens. Vinge och styrverk dimensioneras cfter exakt samma prineiper,
med den skillnaden att fenyta — lateralplan har mindre betydelse och fir
niigot annorlunda utseende bl a. till £61jd av reglerna for kroppens tjoeklek.
Kroppslingden behandlas nirmare under kap. 16, Motor-propellersystemet,
liksom propellerns oech motorns dimensioner.
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Limpliga dimensioner for gummimotormodeller. Allt STYRVERK
fackverk i balsa. h ' A 5
FLYGKROPPAR Beabordiny P - Emcnﬂ i mm i:nr flygvi t
= — = = — — — 100 g | 175 g ‘ 250 g
Dimension i mm for flygvike ‘ ] " h
Del Anm. Kanclister for Diagonal- I%7 X7 .
[ 100 g | 175 g ‘ 250 g plattstabilisator forstagad
| |
‘ Tre- eller fyrkanckroppar | . ‘ Dlagona_lfijr-_ Hogkant s DSk, B4 -
| stagning till d:o [
Longeronger 3 resp. 4 st ﬁ 2X3, 3X3 3X3, 4X4 | 4x4, 5%5 | ‘ |
‘ | Kantlister for
Spant- och ¥ profilerad 2X30.2X5 | 3%X30.2X7 | 3X30.2%7
diagonal- Avst. 3—7 cm 2X%3 3X3, 3x4 3RS | stabilisator
{ forstagning 1 :
| ‘ - ‘ I‘f’fgf%ﬂ)k Hogkant 2%3 3%3 3%s
Rundade kroppar | | | ‘ : |
Longeronger 3—6 st. | 2x3 I 3X3 ‘ 4x4 | P!artfenor 5 . i L5 e
! | 1 I i fanér
i Formlister 3—20 st L,5X2, 2%3 2X2, 3%3 2X3, 3%4 | '
{ Plattfenor |
| | som stab. |
\ | i fackverk
H !
Birande d:o 6—20 st ‘ 2X2, 3X3 ‘ 2%3, 3x4 ‘ IX3, 3XS5 = |
| | Spetsar Fanér 1—2 [ 2—3 3
. |
Formspant ‘ 1 1,5 { 2
| \
‘ DETALJER
Birande d:o 1—2 2—3 F—4 — _— — -
' | R Diam. i mm for flygvike
‘ | [ ! Benimning Anm. I
Kroppsram 1,5 2 ‘ 3 ‘ 100 g 150 g 200 g ‘ 250 g
I .
\ | i Propelleraxel 1,5 ‘ 1,5—2 2 2—2,5
Fanérklidsel Skalkonstr, 0,5—0,8 1 1—1,5 | |
il ' |' i Balie 1,25 | 1,5 ‘ 1,5 1,5
i VINGAR ; gummikrok . |
Spryaler ; | | Enkelt landstil A, . i
(tunn profil) Aver. 3~3 cm 1—2 1,5—2 2—25 nkelt landstill 1—1,25 | 1,5 | 2 |
Spetsar 2 2—~3 3 | Forstagat o iy
‘ ‘ h( | landstill Benen | 1,25 ‘ L5 1,5—2
5 : ’ | | I
Andskivor ’ . L5 2 ‘ Férstagat Framatgiende o 0.75 i i =%
E Balksekeioner visas i fig. 65—67. landseill stag ' ‘ i
{




Kap. 14. Gummimotorn.

a) UPPVRIDNINGSV ARV OCH VRIDMOMENT.

Gummimotorn Hir en for smi modellflygplan synnerligen fornimlig kraft-
kiilla, di den med en enkelhet som inte kan jimfiras med nigon annan motor-
princip levererar en forhallandevis god effelkt. Gummimotormodellens ' upp-
finnare’’, den legendariska fransmanncn Penaud, flog en gummimotordriven
modell med omkring en haly meters spinnvidd, Si tidigt som pi 1850-talet,
oeh han lyekades fi den att flyga en halv minuf, Vara dagars bista G-
modeller presterar frin 2,5 och upp till 4—5 minuter, beroende pa vilken
storlek de har, ty denna inverkar i hiégsta grad pi flygtiden. Ju stiorre
modellen #r, desto stérre procentucll miingd gnmmi kan den biira, och desto
lingre motortid och stérre topphijd kan den uppnh. Saledes blir inte bara
motortiden utan ocksi glidtiden lingre. Nigot som hiir inverkar i samma grad
som pd segelmodellerna dr Reynolds tal, vilket tkar med modellens storlek
och ytterligare férhojer dess effektivitet genom bittre forhallande mellan Iyft-
kraft och motstind.

(fenom att man sammansitter en gummimotor av ett antal stringar, vilkas
tyviirsnittsyta fvenledes kan varvieras, blir den en behiindig kraftkilla som
man kan avviiga precis efter modellens vikt, flyghastighet och andra egen-
skaper. T detta kapitel skall vi endast studera den fristiende gummimotorns
egenskaper, hur man beriiknar antalet uppvridningsvary och hur motorn ut-
nyttjas pi biista sitt.

Det antal vary man kan vrida upp en motor fr beroende ay flera faktorer.
For det forsta dr det sjilvklart att varvantalet #r beroende av motorns tvir-

snittsyta, ty em smal och smidig motor kan givetvis ?3dras?? upp mangfald’

flera varv &n en med todubbla tviirsnittsytan. Okar vi nu Fingden pi motorn
till det dubbla, fir vi naturligtvis ocksi in dubhelt si minga varv, forutsatt

att vi inte #Andrat tvirsnittsytan. Dessa tvi faktorer — tviirsnittsyta (som
vi Detecknar med Y) och lingd (som vi kallar L. [far ej forviixlas med krok-
avstindet i flygkroppen, som siillan fr lika med L]) — ir de avgirande tor

motorns och dirmed hela modellens egenskaper, Till dessa kommer nigra andra
firhillanden, som ocksi miste Dbeaktas men som av en van modellflygare

L LY N PP
D Bt
£ty £5 Bollsektion #ill  Gi-modell. Flygvikt
r_.ff g, 247 33 100 g, wingkorda 10 em.
ey £a7 ; . . -
Foié Ballseltion il GZ-modell, Flygviki
e 175 g, vingkorda 13 cm.
\ﬂf’i{— 3«7 5
—“‘:E;{ _ Ballseltion il 6 -modell (IWake-
Sey | SFupp

field). Flygvikt 250 g, vingkorda 14 en.
Fig 67 :
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anses sjilvklara, En gmmmimotor far nimligen helt olika egenskaper om  den
swirjs med gummiolja eller inte, om den vrids upp under strickning eller
med  hihehllande av sin ursprungliga lingd. Lika viktigt dir det att tinka
pa vilken temperatur man vrider upp gummimotorn i, hur gammal .den v
och lur inkérd den blivit, Slutligen har vi att ta hiinsyn till vilken kvalitet
maotorn har, framfor alt om den #@r brun eller svart.

Med hiinsyn till alln dessa faktorer dr det omdjligt att exakt vikna ut till-
latet antal uppvridningsvary £6r varje motor, men man kan genom atd anvinda
den Fingre fram  visade korrcktionstabellen komma det ritta maximivarvet
myeket nirn. Fir dvreigt hir man kiinna sig for pa motorn, di man vrider
upp den. Niir motorn birvjar bli stum och stel kan man vara siiker pd. att
ha uppnitt det absoluta toppvarvet under ifrdgavarande omstindigheter. De
erfurenheter mun silunda fir med sina egna motorer hir man fira in 1 hokens
taheller, varigenom man snart har en 90-procentig sikerhet for att fa ut topp-
varvet pisina motorer utan att springa dem. 100-procents sikerhet kan man
aldrig uppnf, dirfér att gunmmit omdjligt kan giras med fullt jinm dimen-
sion och kvalitet.

T Jika hig grad som antalet uppvridningsvary intresserar det oss, huor stor
Pividkeaft?? eller, som termen lyder, vridande moment den uppdragna gum-
mimotorn kommer att ge. Det v tydligen dettu som avgér med vilken hastig-
het propellern voterar, hur stor dragkraft den kommer aft £ och vilken flyg-
hastighet den saledes ger modellen, Den senare erfordrar en viss diremot sva-
rande propellerdragkraft och en hastighet for att kunne hillu sig i horisontal-
flvke, och varje litet tillskott till denna erforderlign dragkreaft ufuyttjar mo-
dellen genom att hija nosen och stign. Alltsf, modellens stigfiirmaga fr hero-
ende av det vridande moment gummimotorn ger. Vad beror nn moftorus vri-
dande moment av? Jo. av i prineip swomma faktorer gom dess uppvriduings-
varv, fransett molorns lHngd, sem naturlighvis inte inverkar pid vridmomentel.
Ochi dden viktigaste faktorn, tviirsnittsytan, har motsatta inverkan pa wvrid-
monmentet — wedan en smal motor med liten tviivsnittsarvea kan vridas upp
mangfalt flera vary iin en myeket tjock motor av samma lingd, ger den ming-
falt mindre vridmoment #n den tjocka.

Tat oss nirmare studera de olikn faktorernas inverkan pd uppvridningsviry
och vridmoment, Uppvridningsvarvet v som redan niimunts divekt proportio-

nellt mot gummimotorns EHngd., Veidmomentet dir givetvis inte alls beroende av

motorlingden.  Tviirsnittsytan diremot minskar ju antalet uppyvridoingsvare,
am den dkas, Om en viss motor har en G-yta av 20 mmw* och kan vridas app
200 vary, &8 kan en likadan men dubbelt sa tjock motor vridas upp endast
70 proe. av den smalare motorns antal vary, d. v. s, 30 proe. mindre, Om
vebdmomentet £6r samma motor i forsta fallet var t. ex, 250 gem (250 gram-
centimeter betyder, ait propellern trycker pa ert finger med en krafi s
50 gz, om ni haller det emot den pd en punkt 5 em frin axeln, 50 g X 5 em

.
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= 250 gem), s Dlir det i senare fallet med dubbelt sd tjock motor inte
mindre Hn e:a 700 gem, 4, v, s. 2,8 ggr storre. Dirav forstar man Litt, att
om man dn forlorar 30 proe. av antalet uppyridningsvary for en fordubblad
tvirsnittsyta, si vinner man en hel del i energi genom att motorn orkar .dra
runt en propeller med ett vridmoment, som Hr nidra 3 ggr storre idn den
firras, varfir propellern formar prestera en betydligt higre dragkraft dn med
den mindre tviirsnittsytan.

Vi skall studera dessa férhiillanden nigot ur matematisk synpunkt, Den i
matematik nigot hemmastadde har kanske redan forstitt, att antalet uppvrid-
ningsvarv ir omviint proportionellt mot kvadratroten ur tvirsnitfsytan, vilket
vi uttryeker pd foljande sitt, om U = antalet uppvriningsvary, 1 = fviir-
snittsytan oeh & dr en koefficient heroende pa den anviinda gummisorten, sittet
for uppvridning m. m.:

1
U = k- \ Y

Veidmomentets heroende av tviirsnitfsytan Hr litet mera komplicerat oeh
ser ut pa detta sitt, om M Detecknar momentet och & en koefficient mot-
svarande ovanstiende:

M=%k¥ \ Y

Tink er ett visst virde pA ¥ i dessa bigge formler och rikna ut vad
1
\,f_lr_’ och Y- \j Y Dblir. Fordubbla sedan virdet av Y och giir om samma

rikning, sa skall ni finna att den stimmer med uppgifterna fore form-

lerna.

b) UPPVRIDNINGSTEKNIK,

Om en motor smirjs med gummiolja fir den i si gott som samtliga fall
Liittre egenskaper, d. v. 8. den kan uppta och avge mer energi. Dessutom
slits motorn mindre med inoljning, varfir shdan alltid bér giras. En bra
gummiolja fir man genom att blanda 3 delar grénsapa och en del glycerin
(viktsdelar), t. ex. 75 g sipa och 25 g glyeerin, Sipan miste emellertid f6rst
losas i vatten, varvid man Dbor ta si lite vatten sowm mojligt, 1 ammat fall
hlir oljan dels fir tunn och stiinker omkring i kroppen, och dels fryser den
vid kold. BEtt bra sitt dr att ta till bra med vatten, si att sipan loses litt,
och sen koka nr det mesta vattnet, varefter glyeerinet siitts till. Oljan gnids
in jamnt i motorn med ndgot oOverskott, som snart torkar bort, Tuoljning
biir ske dagen firve anvindandet.

Om man drar ut gunmimotorn till 2,5 ger estriickt lingd, far man vid
uppvridningen in Gver 50 proc. fler varv, iin om motorn vrids upp direkt
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jnne i flygkroppen, samtidigt som vridmomentet ©kar niistan lika mycket,
Det finns saledes ingen som helst anledning att vrida upp motorn utan striick-
ning utom vid trimuningsflygningar med upp till halva det varv motorn tal med
strackning.

I detta sammanhang skall vi observera, att gummimotorns vridmoment efter
fyra uppvridningar minskar till ¢:a 75 proe. av det ursprungliga, samtidigt
som motorn far en kvarstiende forstriickning av 5—10 proe., beroende pa
vilken temperatur uppvridningen skett i. Denna forstriickning forsvinner till
stor del efter nagra dygns vila, men man far alltid rikna med att kapa en
ny motor nigot efter inkdrningen, sivida den inte redan frin birjan gjorts
@¢:a 5 proc. kortare Hn den slutgiltigt avsedda lingden. En tvinnad motor
uppvisar hirvidlag stora firdelar, di den far en extra elasticitet som hiller
den striiekt mellan krokarna mycket biittre #n en otvinnad motor,

Dia man kor in en ny motor fir man aldrig borja med fulla maximala
varvtalet, utan miste biirja med 50 proe, dirav, vilket vrids upp under ut-
dragning till 1,5 ginger ostrickt motorlingd. Sedan tkar man succesivt pa
varvet oeh utdragningen tills man vid femte uppdragningen ligger 10 proe.
frin maximalt tillitet antal varv enligt filjande tabell. DA kan motorn anses
inkdrd fir den gingen, men nista ging den anvinds fir man hirja igen
frin e:a 75 proe. av maximalvarvet och *'gymmastisera’’ den nagra ganger.
Fullt varv ger man sig inte i onddan pa forrin vid tivling oeh en ging dagen
innan tivlingen fér att prova modellens uppférande med maximalt vrid-
moment pi motorn (den kan ndmligen di dverstegras mycket litt genom det
fordubblade vridmomentet och den dédrmed ckade hastigheten, p& samma ging
som modellen litt vrids omkull Gver ena vingspetsen,

¢) BERAKNING AV UPPVRIDNINGSV ARV,

Gummits kvalitet inverkar i hog grad pd antalet unppvridningsvarv. Vi skall
hiir emellertid endast hiilla oss till det amerikanska, som Hr utan konkurrens
i friga om effektivitet oeh jimnhet. For dvriga kvaliteter kan samma tabell
med en korrektion for ifragavarande sort lika bra anvindas. Det amerikanska
gummit tillverkas i tva kvaliteter, brunt och svart, varav det bruna Hr nigot
P'styvare’?, inte tAl si mfinga varv men i gengiild ger ett hiigre vridmoment.
Det svarta kan vridas upp niigra procent fler varv #in det bruna, fir vilket
tabellen avses, varfér man for svart gummi ligger fill dewma procent till
det beriiknade varvet fir motorn. For si gott som alla tivlingsmodeller Hr
det bruna gummit bist, emedan det férmar absorbera nigot mer encrgi dn
det svarta. Frigan Hr emellertid, om inte svart gummi tal flera uppvrid-
ningar och siledes limpar sig bittre for modeller som inte avses enbart for
sekundjakt.

Den sista faktorn vi har att ta hiinsyn till, & Iufttemperaturen vid upp-
vriduingen. Vi kan utgd ifrAn att rumstemperatur eller omkring 20° € dr
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idealtemperatur for gummit. Om vi flyger en het sommardag och later mo-
Aellen st i solen linge, kan temperaturen inne i kroppen uppgi till 40° och
Lanske mer. Det kan da t. o. m, linda att motorn exploderar redan vid
50 proe. av maximalt {illatet antal vary, beriiknat for 20° ¢, Detta var t. ex,
fallet med svenskarnas modeller vid den inofficiella landskampen i Jimijirvi
i Finland 1930, i samtlign gummimotorer efter att ha statt i solen pa den
hetn sanden exploderade under uppvridningen redan nir hiilften till 2/3 av
fullvarvet uppnitts. Felel var inte harva det, ati Ingmedlemmarna forsummade
att stilln modellerna i skuggan mellan starterna, utan kropparna var ocksi
Klidda med japanpapper av olimplig tirg. Kropparna hade mirk klddsel 1
stiillet for vit, som reflekterar en liel del av solvirmen,

Aven vid ]i;'i.gl'e temperatnrer fin 20° € avtar emellertid maximalt tillaina
antulet uppyvridningsvary, doek ej nimunvirt foredin man kommer uler noll-
punkten. Motorn bliv ewellertid di styvare. och muan kinner gena.s.t vid upp-
vridning i t. ex, —10° €, aft motorn inte alls kan vridas upp som 1 rums-
temperatur, Man fir di néja sig med cft tiotal proc. ligre varv, vilket man
kan utlisa ur kerrektionstubellen £ir nppvridningsvary vid andra omstiandig-
heter fn de idealiska, Temperaturkorrektionen biir man siledes ha i minnet

och dra av fran det vanligen anviinda varvet.

Maximalt cillitet antal

UPPVRIDNINGSVARYV
Tyiirsnittsytan pi motorn = antal striingar X tyviirsnittsyta per string.
Antal vary per em wmotorlingd < motorlingden 1 em == maximalt tillitet

antul uppvridningsvuary,
Evenfuell korrekrion enligt korrektionstabellen dras direfter ifrvan.

Maotorns totals Max, varv per|  Motorns fotula Max vary per

tvadrsnittsyra (1) e motor- tvirsnittsyta () e motor-
muy ldngid mm* lingd
a4 28 37.8 10,6
% 23 40 10,3
. 10,8 10,8 4 o4
13,4 17,8 56 8.7
16 16,2 G4 85,1 |
9%.8 14 72 T
24 13,3 S0 T3 |
27 12:h 8% 7,0
32 11,5 06 G,6

Det antal maximalt tillidna varv ni fatt 1 foregaende tabell korvigeras med
tiljande procentuelln avdrag for cf idealiska omstiindigheter.

Tppdragning utan straekiing .vovosessvessiesi 40
1—4 dr gammal motor, vil Tagrad ... 3—10 <%
Tpplragniig vifl —80° € i e 20 %

" g =¥ B cssvesmenreasmmamesasven c: 10 %

i T 0

- o+ 407 O (starkt solsken) hero-

ende pa uppehallstiden i solskenet .................. 10—50 G5

S B A s o f R e LT tilligg 5—10 %

Erempel: Vi oskall Dberiikna wax. tillitna varvantalet for en motor, vars
lingd fr 72 em. Den hestiv av & striingar 0,847 mm svart gummi, Ytan per
striing dr da 3.8 mm?® (Se kap. 16 a), och motorns totala yta bliv 8X3,8 = 304
mnr, Tabellen t6r antal uppyridningsvary ger oss varvet per em motorlingd
for 27 och 32 mm? tvirspittevta. 30,4 mm* ligger ndgot Gver medeltalet tor
dessa biigge sitfror, vilka ger varvet 12,5 resp. 11,5, varefler 30,5 motsvarar
ungefir 11,9 vary per em motorlingd. Ieln motorn dr 72 em lang, vilket ger
oss 72x11,9 = 836 varv totult. Gumumit Hr svart, och vi anser oss 1 detta
fall kunna lagga till 8 proe, efter tabellen. Vi f&r did riakningen 1,083 850
= 0235 wgry.

Detta varv kan vi vrida upp motorn till vid temperaturer mellan 0° och
-+ 25° €. Om vi nu flyger en dag, did temperaturen dr 4 30° C i flygkroppen
{(varm sommardag, under vilken vi inte onidigtvis later modellen sta 1 solen),
far vi dra av eirka 5 proe. efter tabellen, Vi fir da vrida upp motorn cndast
0,95 ¥ 925 varv demna flygdag, vilket bHr 879 varv. Vi inser hiirav lidtt,
att det fir av viirde att ha de ungefiirlign temperaturkorrektionerna i huvadet,
for, att kunna berikna antalet uppvriduingsvary efter femperaturen ute pa
flygfiltet.

d) GUMMIMOTORNS SKOTSEL.

Vid farvering lingre tid iin ett par veeckor avskoljs gummioljan i vatten oel
motorn forvaras i Tjus- oeh Infttdt burk, med eller utan talk oeh i svalt rum
(skafferi). LAt {nte motorn sitfa i wmodellen 1 onddan, utan lHgg den 1 Ik
enl. ovan, Tvittning, talk e, d. #Arv onddigt dver nigon vecka. Starkt solljus
forstir motorn snart, Mveket 1jus (helst vit) klidsel pa kroppen skyddur
Iiist.

Kyt aldrig motorn torr. utan fukta den med saliv, annars uppstir jack
vid atdragning av knuten. Bista sharvsdttet v att Ligga dndarna ihop och
lita en person striicka desamma, samtidigt som man ned dubbla vary knyter
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Pig. 68 Propellerspeteens stigning wnder et varv.

en phrlgarnshit e. d. hiart om skarven, Anvind endast en wdl smord motor och
drag aldvig upp pd mer dn 80 proc. av topprarvet annat in pi tivlings-
flvgning och ev. nigon cnstaka trimstart, :

fora A

St

£15.82

{ Lippoarss
f?

S AT
cch Amo=l oo

oo e e 7.
Eniel oel siker frikoppling med Fillbar propeller dkar ytterligore mo-
vipparn. dellens glidfirmdgao,

Kap. 15. Propellern.

a) PROPELLERDATA.

Diametern (D) #r propellerns lingd frin spets till spets. Man utgar hir-
ifrfin vid bestimmande av ovriga data. Stigningen (8) dr den striicka pro-
pellern skruvar sig fram ph ett varv, varvid den kan betraktas som en skruv,
Se fig. 88. Man brukar vilja stigningen till 1,1 & 1,4 ginger diametern. Mead
Bladbredden (B) menas bladets stérsta bredd, oeh den bor hillas mellan 15
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och 10 proe. av dimmetern, den mindre sitfran for de storsta G-modellerna,
Rladprafilens tjoellek (d) Lir vara 3—0 proe, av bredden, det hogre virdet
fir stivre eller mera higvarviga propellrar.

b) PROPELLERN UNDER GLIDFLYKTEN.

Det allra enklaste och vanligaste siattet att minska propellerns motsting
under glidflykten #r att lata den frikepplas fran motorn oeh rotera frith med
luftstriommen. En god sidan frikoppling visas i prineip i fig. 69. Med en
falld propeller nppniir man emellertid markbart mindre motstind, vilket hay
biittre glidtal och sjunkhastighet fill filljd. Det dr dock en viss sviirighet att
gbra en fullt tillforlitlig och hallbar fillningsanorning, som helst hor kom-
bineras med en broms pi propelleraxeln, verkande innan motorn helt lipt ut.
Se fig. 70.

Kap. 16. Motor_propellersystemet;
a) MOTORARRANGEMANG.

Det giller att i en viss totalvikt £ in s myeket gummisnodd som mdjligt.
Det iir ju gummit som ger energi fir stigningen, emedan konstruktionsvikten
Hr "6d’, Det dir oav intresse hur stor del av totalvikten som utgbres av
gummivikten, vilken ddrfdr anges i proeent av totalvikten. En 100 g-modell
med 40 proe, gummivikt miste anses vara myeket effektiv'', medan en
Wakefieldmodell hor ha uppit 50 proe. gummivikt for att vara ett riktigt
Vientilk?’, En si ostor gummimiingd kan absolut ej inrymmas i en enkel
motor av samma Yingd som hakavstindet, och om den si kunde, skulle den
limga, otvmplign kroppen med stora viktenheter spridda langt frin tyngd-
punkten fororsaka dalig stabilitet.

Diiefér har man numera helt Gvergiitt till andra motorarrangemang pa tiv-
lingsmodeller. Det enklaste hirvidlag fr den feinnade motorn, som visas i
fig. T1. Man kan med tvinning i in en motor, som dr 30 proe, lingre dn hakav-
standet. Genom s, k., “'krax’’ (namnet av det kraxande liitet) kan man suecesivt
Gverféra en andra motors varv till den som direkt driver propellern, genom
tvi like kugghjul i aktern. Se fig 72. Kraxen har den nackdelen, ath bigge
motorerna dras upp At samma Lall, varvid det vridande momentet pa tlyg-
kroppen  blir  dubbelt. Dessutom tynger kraxen ner aktern, varfir vingen
kommer lingt bak. En bra anorduing fr utvdrlingen, varvid en tjock motor
driver propellern dver en kuggviixel i nosen, sa att propellern gor mingdubbelt
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a) Snodden liggs i fidrdelen av stutligl antal straegar oeh vrids

wpp cra 20 proe. av del berilintde wppvridiingevarvel m ot pro-

polleris rolationsriltaing. b) Snodden viks dubbel ceh dras e:a 20

proe, woed propellesns votativasvilkining, varvefter den viks dubibel
igen och far lipe et fritt. .

flern vary du motorn, Den allen fornfimsta anordningen v duplikatoredaeli,
senom vilken tvid cller flery motover driver propellern med ett mangfalt higre
vary dn de sjiilva har, Tig, 73 visar en berdmd svensk Wakeficldmodell »ed
dupblikatorviixel, diir dock propelleraxein férlagts mellan motoraxlarnua, vilset

4

ger en starkare vixel men inte medfér att motorernas vridmoment tar o ut

varandra (planet har ndmligen styv skalkropp av balsa),

Wakefieldmodellen " Taifun’’ av A. Deurell, Sveriges kanske far-
némsta Wakefieltd genom tiderna, var forsedd med duplikalcrvizel.
Tea motorer pd vardera 18 strangar O8X 64 mm drev genom on

wheialing pd 24 den 40 e siora propellern.
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For att underkiitta beriikning av motorer och gummivikt Limnas hir e
fabell Gver de vanligen férekommande gummidimensionerna och deras vikt per
meter. Far herikning av modellvikt hiinvisas till kap, 10¢, Viktherfikning.

DB A2 mim = 268 WM e 25 g/m
0,834, 7 min — I8 WM ccrsicoviasiiiin 3,7 g/m
DEX64 mm = 5,1 mm* ........... E——— 3,0 g/m
Gummits spee, vikt ... 0,95 g/en?

Tabellen giller bade svart och brunt gummi, For inoljad motor tillkommer

2—3H proc.

UWean'. Nugghjsanordniivgen mon-
teraz i alctern oefe Geertdr vare fran oo
whelive wnator 121 den Gere, divel:tdrivaend:

o 0k,

by BERAKNING AV MOTOR—PROPELLER.

Den fir stigning erforderliga gummierean (A) Skar givetvis 1 férsta hand
med modellens vikt. Samtidigt okar den Empliga propellerdiamelera, Om vi

utgdr ifran en viss totalvikt av t. ex. ¢ = 175 g och cn vingbelastning av
g = 15 g/dw? sid dr en propeller med I} == 45 em limplig. Om nu denna

modell hade haft hogre vingbelastning, . v. s. mindre vingyta och storlek
dver huvud taget vid vikten 175 g, si hade vi behivt en mindre propeller for
att fa ett hogre varvtal och en hogre hastighet pd modellen, defta for atf
uppna  tilleiicklig lyftkratt med den wmindre vingytun.

Alla dessa funktioner framgér av fig. 74, som siledes ger oss bide tviirsnitts-
drcan pd gummimotorn (bheroende endast av totalvikten) och propellerdiametern
(beroende av totalvikten och vingbelastningen). Stigeingen thr vi sedan genom
att multiplicera diametern med stigningsforhallandet, vanligen 1,3. Bladbredden
erhilles genom att ta i kap. 15 a rckommenderade 10—15 proe. av diametern.
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Diagram wlvisande tvirsaittsarea  fir Gumnminotori .(_»l) ach
pJ'(:glu'Jn'w:Hv:mr.’!t'f' (D) bercende ar tolalvibten (6) och vingbelast-
wingen (G7Y ).

och profiltjockleken blir 3—3 proe, av bladbredden. Vill man ha en mull'u snabb-
stigande modell, fkas gummiarean och i proportion direfter propellerdiametern.
Emellertid kan propellerns vridmoment di ltt LI for stort,

Det fordras emellertid en viss erfarenhet, innan man Lir sig firstd och
bemiistra de gummimotordrivia modellernas teknik. Diirfir ett rad till sist:
Om Ni inte byggt nigon G-modell foruf, hirja med en enkel s avmodell och

ta sedan ett steg i taget — kanske mot stjiirnornal

Aerodynamiska beteckningar

Symbol
v
Cw

W

oo R

m
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&

Re
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G

¥
X
f
d
r
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~

g
Im

b

Vs

Cwi

Cwiot

‘TP

TE

LG
TP—LC

KC

D

S

Betecknar

Hastighet (ban-) ....... R

‘Vingyta........ ..... S REG 8 S 8

| Motstandskoefficient ..............

| Masstiathet (s0T/8) covivievennss
Matstafd o . oo s s v s .
Anfallsvinkel (verklig) b SE
LAt ler a TS eeRul bRt < v wun v vone 5 s

‘ Spannvidd .. .o iai i e
WHOLEIAE o woons o con 5 oone s sawis 0 vmse
Medelvingkorda ... ...t
Tyftkraftskoefficient ...........
Lyltkraft ...... i RS 8 G T 4
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