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Beschreibung des Programms WinLaengs4

Von J6rg RuBow und Dietrich Meissner

SCHWERPUNKT -

SCHWERPUNKT.. Il
SCHWERPUNKT?

DAS IST DER PUNKT,
AN DEM ES SCHWER
WIRD...

Einleitung

Von einem Flugzeug wird erwartet, dass sein Flugverhalten dem Piloten das Steuern mdglichst
einfach macht. Das Flugzeug soll eigenstabil sein und die Ruder gut wirksam, damit die ge-
winschten Mandver sich leicht fliegen lassen. Ist dies der Fall, spricht man von guten
Flugeigenschaften. Das gilt insbesondere fir die Ldngsbewegung, auf die der Pilot mit dem HGo-
henruder Einfluss nimmt. Es geht dabei um GréBen wie Fluggeschwindigkeit, Anstellwinkel und
Léangslagewinkel.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir gute Flugeigenschaften in der Langsbewegung ist Ldngs-
stabilitdt und hier zunachst die statische Langsstabilitédt. Um statische Langsstabilitdt sicher zu
stellen, muss der Schwerpunkt (SP) des Flugzeugs bzw. Flugmodells in einem sinnvollen und
gunstigen Bereich liegen. Die SP-Lage beeinflusst auch die dynamische Langsstabilitat, siehe
Anhang A.

Im Folgenden wird das Computerprogramm WinLaengs4 vorgestellt, das zuerst die Lage des
Gesamtflugzeug-Neutralpunkts (NP) berechnet. Im zweiten Schritt werden Erfahrungswerte flir
die erforderliche Langsstabilitdt berlicksichtigt, so dass davon ausgehend ein glnstiger
Schwerpunktbereich vorgeschlagen wird.
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Der Anwender muss zunachst die Geometrie seines Flugmodells richtig ausmessen. Je nach
Geometrie sind MaBband, Strakleisten und rechte Winkel erforderlich. Die Vermesserei ist zu-
gegebenermaBen etwas fummelig, lasst sich aber nicht umgehen. Manchmal hilft auch der
Bauplan bei der Ermittlung der Geometrie.

AnschlieBend werden die Werte in das Programm eingetragen und als benannter Datensatz ge-
speichert. Der wissenschaftlich-mathematische Teil wird nach einem Knopfdruck durch den
Computer erledigt. Das Ergebnis ist die gesuchte Lage des NP relativ zum gewahlten Bezugs-
punkt und ein Vorschlag fur den sinnvollen SP-Bereich vor diesem NP.

Es funktioniert gleichermaBen fir Motor- und Segelflugmodelle, und kann z.B. auch fir Deltas,
Entenkonfigurationen und Mehrdecker angewendet werden. RiUmpfe und Schwimmer werden
als ,Fligel" berlcksichtigt, wenn sie sich durch eine einfache Geometrie beschreiben lassen.
Insgesamt kdnnen 5 Fligel eingegeben werden.

Installation und grundlegende Benutzung von WinLaengs4

Beim Entpacken des Download-Files entsteht ein Ordner ,W_Laengs4_Vxxx". Darin befindet
sich eine ausflUhrbare Exe-Datei (W_Laengs4_Vxxx.exe) und einige bereits angelegte Daten-
satze von Modellen im Unterordner ,Beispiele®, die als Vorlage fur eigene Entwiurfe dienen
kdnnen. Der Ordner kann an jede beliebige Stelle auf jedem beliebigen Laufwerk kopiert wer-
den. Sinnvollerweise wird dieser Ordner unter ,Programme" abgelegt. Eine Installationsroutine
flir das Programm ist nicht erforderlich.

Startet man das Programm, sieht man ein Bild mit der Gesamtubersicht des aktuellen Flug-
zeugs, Bild 1.

MenU und Schnelltaste
Umschalttasten flir die Darstellung und Eingabe

Draufsicht
/ Pfad zum Ort des Datensatzes
B WinLaengs4 V3.4 - [u] X
Datei Bearbeiten Language Info
AnZahI der %Q‘E‘J |- G:AWinLaengs4\Defauit DD mit Schwimmern. wid
n lugzeug | Fliigel 1 | Fliigel 2 | Fiiigel 3 | Fhigel4 | Fiiigel 5 | Bemerkungen |
F|UQE| \‘ ;1 Ex: ?gi:“zz  3Fiigel 1 Flogichtung
Anordnung 1
z - «—  Fligel1
- BE] /_/_m, ﬂxr,l
Positionen e o — ,
" & ( |
o = =
Y (] ]
Fliigel-3
20 y- Achse =
_ Fligel4 Lage des Be-
e zugspunkts
- ( )
= Fliigel5 \] X AN ) [’ /
-350 *
S E— :I
Berechnung Neutralpunkt A/
& Automat. Wahl der Stabilitat
 Manuelle Wehl der Stabiltst
Start der
Berechnung =
|
e KIKT| = 2]

3D-Darstellung mit Schiebern zur Kontrolle der Eingaben
Wahl der Stabilitatsvorgabe

Bild 1: Nach Programmestart



Jorg RuBow und Dietrich Meissner, Beschreibung des Programms WinLaengs4 2020-09-26

Solange kein Datensatz geladen ist, sieht man das Bild eines Doppeldeckers mit Schwimmern.
Bild 1 zeigt die Darstellung, bevor die Berechnung gestartet wurde. Diese Konfiguration hat die
maximale Anzahl von 5 Fligeln. Der 5. Fligel sind die Schwimmer.

Nun kann man oben links mit den Ublichen Elementen einer graphischen Benutzeroberflache
(Menlpunkte und Tasten) entweder einen anderen Datensatz laden oder den vorhandenen Da-
tensatz bearbeiten. Falls man einen der Beispieldatensatze |adt oder einen Datensatz
speichert, wird der Pfad zum Datensatz oben eingeblendet.

Zum Bearbeiten sollte zunachst in der vorliegenden Ansicht die richtige Anzahl der Fligel ge-
wahlt werden und deren Positionen eingegeben werden. Dazu den entsprechenden Radio-
Button auswahlen. Maximal 5 Fligel sind méglich, wobei ein eventueller Rumpf ebenfalls ein
JFligel™ ist. AnschlieBend die x- und z-Werte der Fligelvorderkante des ersten Flligelschnitts
als Offsetwerte eingeben. Das Koordinatensystem liegt so, dass x nach hinten und z nach oben
positiv zahlen. y-Werte treten an dieser Stelle nicht auf, aber der Schnittpunkt von x- und y-
Achse markiert den gewdhlten Referenzpunkt fir die zu berechnende Lage des Schwerpunkts.

AnschlieBend kann jeder dieser Fllgel bearbeitet werden, indem er oben links mit Hilfe des
entsprechenden Reiters ,Fligel 1% bis maximal ,Fligel 5" angewahlt wird. Es zeigt sich folgen-
de Eingabemaske flr die Fligelgeometrie, Bild 2. Was hier einzugeben ist, durfte
selbsterkléarend sein. Die Geometrie wird durch Eingabe der Werte in die entsprechenden Fel-
der festgelegt. AuBerdem kann man in der graphischen Darstellung der Geometrie bestimmte
Punkte mit der Maus verschieben. In diesem Fall werden die dazugehérigen Eingabefelder gelb
unterlegt und nach dem Loslassen der Maus aktualisiert. Die Bearbeitung bezieht sich immer
auf die rechte Fligelhalfte, die linke wird intern symmetrisch dazu gebildet. Anhand der Geo-
metriekontrolle lassen sich die Eingabedaten checken.

Zu bearbeitenden Fligel wahlen
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Nachdem alle Fligeldaten beflllt sind, kénnen wir mittels des Reiters ,Flugzeug" zur Maske
~Flugzeug" zurlckkehren. Auch hier kann mittels der beiden Ansichten (Draufsicht und veran-
derliche 3D-Darstellung) geprift werden, ob alles stimmt. Die 3-D-Darstellung des Flugzeugs
kann mit der Maus gedreht und gezoomt werden, wenn sich der Mauszeiger in dem 3-D-
Fenster befindet. Die linke Maustaste dient hierbei zum Drehen in 2 Achsen und die rechte
Maustaste dient zum Zoomen und Drehen in einer Achse.

Nun kann die Berechnung des NP mittels des grinen Pfeils im MenU oder der entsprechenden
Taste links unten gestartet werden. Je nach Komplexitdt der Konfiguration werden einige Milli-
onen Rechenoperationen durchgefihrt, was ein paar Sekunden in Anspruch nehmen kann. Die
berechnete Lage des NP relativ zum Bezugspunkt wird im Draufsichtfenster als x-NP angezeigt
und in das Bild als roter Strich eingetragen. Im Beispiel befindet sich der NP 116,5 mm hinter
dem Referenzpunkt.

AuBerdem wird der automatisch vorgeschlagene SP-Bereich durch zwei blaue Striche markiert,
die das vordere bzw. hintere Ende darstellen. Dieser Bereich wird als Prozentsatz der ebenfalls
berechneten Referenzldnge /, (oder Im im Programmfenster) angegeben. Zwischen 64 mm und
90 mm sollte der SP hinter dem Referenzpunkt liegen.!

Die Zuordnung der zahlenmaBigen Ergebnisse zu den graphischen Markierungen wird mit ei-
nem Mausklick-Links auf die Flugzeugdraufsicht angezeigt.

Hier steht das Ergebnis der Berechnung

I WinLaengsa V3.4
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Bild 3: Nach der Berechnung

"1n diesem Fall betragt die Referenzlange /, = 329,7 mm. 8 % dieser Referenzlange sind 26,4 mm. Um
dieses MaB sollte der SP vor dem NP liegen. Daraus ergibt sich fur die Position des SP folgendes: 116,5
mm - 26,4 mm = 90,1 mm, zu verstehen als ein MaB3 hinter dem Referenzpunkt. Entsprechend ergibt
sich 63,8 mm hinter dem Referenzpunkt fir 16 % der Referenzlange /, als vorderer Rand des SP-
Bereichs.
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AnschlieBend kann man, wenn gewilnscht, durch den Radio-Button ,Manuelle Wahl der Stabili-
tat" einen eigenen Wert mit Hilfe des Sliders einstellen. Der Wert kann auch direkt mit der
Tastatur in das Eingabefeld eingegeben werden. Im Bild wird in diesem Fall nur ein blauer
Strich gezeigt, der sich entsprechend verschiebt.

Das Ergebnis wird mitgespeichert, wenn man den Datensatz sichert. Falls gewtlinscht, kann das
Ergebnis auch gedruckt werden.

Einige computerbezogene Hinweise zum Arbeiten mit WinLaengs4

Die Beschriftungen und Ausgaben kdnnen in deutscher, englischer oder spanischer
Sprache angezeigt werden. Umschalten lasst sich dies mit dem Pulldown-Meni ,Spra-
che" bzw. ,Language" oder der Taste mit der Flagge. Die gewahlte Sprache merkt sich
das Programm in einer Datei "Default.pa4", welche im gleichen Verzeichnis steht wie
das WinLaengs-Programm. Sollte die "Default.pa4-Datei" noch nicht vorhanden sein, so
wird sie neu erstellt. Beim nachsten Start des Programms sollte dann die zuletzt be-
nutzte Spracheinstellung automatisch eingestellt sein. Achtung: Probleme mit dem
Merken der letzten Spracheinstellung gibt es, falls der Schreibschutz der , Default.pa4-
Datei" aktiviert wird, was z.B. passieren kann, wenn die Datei auf CD kopiert wurde und
wieder zurick auf ein normales Laufwerk. Falls dieses Problem auftritt, bitte die
,Default.pa4-Datei" 16schen oder den Schreibschutz dieser Datei entfernen.

Beim Eingeben der Flugel- und Flugzeuggeometrie sollten nur ganze Zahlen (keine
Nachkomma-Werte) eingegeben werden. Beim Eingeben eines manuellen Wertes fir die
Langsstabilitét darf ein Dezimalzeichen verwendet werden. Falls erforderlich bitte als
Dezimalzeichen hier das "."-Zeichen (Punkt) benutzen. Allerdings sind hier eigentlich
ganzzahlige Werte in % genau genug.

Das Programm kann fast jede beliebige Fligelgeometrie berechnen, aber eben nicht
wirklich jede. Das Programm versucht die einzelnen Trapeze der Fligel in noch kleinere
Trapeze (Panel) zu zerlegen, welche dann fir die Berechnung giinstig Gber den Fligel
verteilt sind. (Sie werden auf der rechten Flachenhalfte sichtbar, nachdem man die Be-
rechnung gestartet hat.) Falls die eine Flachentiefe eines eingegebenen Trapezes sehr
klein im Verhaltnis zu seiner gegenuberliegenden Flachentiefe oder gar Null ist (das
Trapez ist stark zugespitzt), kann es sein, dass das Programm nicht damit klarkommt.
In dem Fall wird beim Versuch der Berechnung eine entsprechende Fehlermeldung aus-
gegeben, z.B. "Fehler: Kann Fligel 1 / Trapez 3 nicht berechnen. Bitte dieses Trapez
verandern (AuBentiefe gréBer)!". Abhilfe schafft hier nur die Eingabe eines etwas gréBe-
ren Wertes fir die Flugeltiefe des betreffenden Trapezes. Das tut der Genauigkeit
keinen nennenswerten Abbruch.

Die Nummerierung der Fligel hat keinen Einfluss auf das Ergebnis, man kann sie im
Menl vertauschen. Falls man mal fur die Berechnung einen Flligel ausblenden will, sor-
tiert man ihn nach hinten und verringert die Anzahl der Fligel um 1. Der ausgeblendete
Fligel bleibt trotzdem gespeichert.

Man kann einzelne Fligel kopieren und in andere oder den gleichen Datensatz wieder
hinzufiigen. Siehe dazu die entsprechenden Knépfe.

Ein hinten liegender Fligel (typischerweise ein Hohenleitwerk) muss eine andere z-
Position haben als davor angeordnete Flachen, da sie aus programmtechni-
schen/mathematischen Griinden nicht auf gleicher H6he liegen dirfen. Die z-Position ist
jedoch nicht kritisch, wovon man sich durch Kontrollrechnungen mit verschiedenen z-
Werten leicht selbst Uberzeugen kann. Die Lage des NP wird sich in Abhdngigkeit von
der z-Position (des HLW) nur um einen minimalen Betrag verschieben.

Lasst man in der Mitte eines Fligels eine Licke, damit dort der Rumpf angeordnet wer-
den soll, wird vorsichtshalber die Warnung ausgegeben: ,Sind Sie sicher, dass dieser
Fligel in der Mitte eine Licke haben soll?". Das soll daran erinnern, dass diese Licke
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mit Hilfe eines weiteren Fligels (in der Regel dem Rumpf) geschlossen werden muss.
Sollte der Fligel mit der Licke die Bezugsflache bilden, wird die Licke fir deren Be-
rechnung hinzugeftigt. Die (halbe) Bezugsflache wird nach der Berechnung grau hinter-
hinterlegt auf der linken Flugzeugseite der Draufsicht angezeigt.

* Die automatische Wahl der Stabilitét verhéalt sich folgendermaBen: Wird nur ein Fligel
gewahlt (typisch fur ein Delta oder einen Nurfllgler), empfiehlt sie eine Langsstabili-
tatsbereich von 4 bis 8 % /,. Ist mehr als ein Fligel vorhanden, lautet die Empfehlung 8
bis 16 % /,. Nicht ganz perfekt ist der Fall eines Schwanzlosen mit einem als zweitem
Fligel modellierten Rumpf. Hier sollte sich der Anwender eher an den Werten des Nur-
fliglers orientieren und die Stabilitét (z.B. 5 %) manuell wahlen.

e Beim Drucken versucht das Programm, den Ausdruck auf einer DIN A4-Seite unterzu-
bringen. Dazu wird der Ausdruck entsprechend des verwendeten Druckers und des
verwendeten Betriebssystems automatisch gezoomt und sollte immer gleich groB sein.
Die Qualitat des Ausdrucks lasst sich durch die Auswahl der Druckerauflésung beein-
flussen. Hier gilt, je grdBer die "dpi-Zahl" desto besser der Ausdruck. Die angebotenen
Druckerauflésungen sind abhéngig vom verwendeten Drucker. Bei Farbdruckern kann
neben dem Farbdruck auch Schwarzweidruck eingestellt werden.

* Die eingegebenen Flugzeugdaten werden in Dateien mit der Endung *.wl4 gespeichert.
Es kdénnen auch mit dlteren Versionen von WinLaengs4 erzeugte Dateien mit der En-
dung .da4 ceingelesen werden. Beim erneuten Abspeichern werden sie in *.wl4
umgewandelt.

Wie arbeitet man rationell mit WinLaengs4?

Die Berechnung des Neutralpunkts (NP) erfordert die Eingabe der relevanten Daten des Flug-
zeugs bzw. Flugmodells. Es handelt sich um die Anzahl, das Aussehen und die Position von
maximal 5 Flugeln in der Draufsicht sowie deren Position in der Seitenansicht. Falls man bei
den Beispielen bereits ein dhnlich aussehendes Baumuster findet, kann man es laden und un-
ter neuem Namen mit entsprechend angepassten Abmessungen speichern. Das spart Arbeit.
Die Arbeit der Vermessung des aktuell zu berechnenden Modells erspart es nicht, eine Arbeit,
die sehr sorgfaltig durchgefiihrt werden muss und seine Zeit dauert. Draufsicht und 3D-Bild er-
leichtern eine Uberpriifung der Geometrie.

Zunachst sollte man festlegen, wo der Bezugspunkt (BP) des Modells sein soll, von dem aus
die Positionen der einzelnen Flligel vermessen und auf die sich spater die Positionen von NP
und SP beziehen. Die Lage des gewahlten BP wird im Ubersichtsbild von WinLaengs4 durch den
Schnittpunkt von x- und y-Achse markiert.

Bei einem konventionellen Modell mit Fligel vorne und HLW hinten wird man fast immer die
Vorderkante des Fligels am Rumpf als BP wahlen. Der NP befinden sich dann hinter diesem
Punkt (im Modellfliegerjargon: x mm hinter der Nasenleiste), was einen positiven x-Wert
ergibt. Nur bei einem extrem nach vorne gepfeilten Fligel oder einer Ente mit HLW vorne kann
der Wert negativ sein.

Bei Modellen mit stark gepfeilter Vorderkante des Flligels, wie bei einem Delta, kann es prakti-
scher sein, die Hinterkante des Fligels am Rumpf als Lage des BP zu definieren. Dazu gibt man
die negative Wurzeltiefe des Fligels als x-Wert als Fllgelposition ein. Auch in diesem Fall sind
die berechneten x-Werte flir den NP negativ, weil vor dem BP. Es kann aber auch sinnvoll sein,
die Rumpfspitze als Bezugspunkt zu wahlen. Die Lage aller Punkte ist nach der Berechnung in
der Zeichnung dargestellt, was eine einfache Kontrolle auf Plausibilitdt ermdglicht.

Falls der Rumpf relativ breit ist und weit nach vorne ragt, sollte man ihn mit berechnen, da er
den Gesamt-NP nach vorne verschiebt. Ein Rumpf wird nicht dreidimensional dargestellt, son-
dern durch eine Flache beschrieben, die der Draufsicht entspricht. Er wird auch als einer der
Fligel durchnummeriert. (Die Rumpfhdhe spielt flir die Langsstabilitét keine groBe Rolle und
wird vernachlassigt, wie auch die Profildicke eines Fligels.)

Fur den Rumpf lasst man eine Lucke in der Mitte des Hauptfligels. Dabei ist wichtig, dass die
Flagellicke exakt der Rumpfbreite entspricht, so dass hier kein Spalt und keine Uberlappung
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(in y-Richtung) passiert. Auch der z-Wert der beiden sollte Ubereinstimmen, z.B. 0 mm. Das
Programm selber kann mit Licken zwischen den Fligeln umgehen. Aber, das Ergebnis passt
nicht zu unserem Modell, falls das in Wirklichkeit keine Licken aufweist. Und Flugzeuge mit
Licken zwischen Fligel und Rumpf sind duBerst selten!!! Achtung, hier werden gerne Fehler
gemacht!

Alle Flagel (also auch der eigentliche Rumpf) bestehen aus bis zu 4 Trapezen pro Fligelhalfte.
Die Trapeze schlieBen blindig aneinander an und die AuBentiefe des Trapezes n ist gleich der
Innentiefe des Trapezes n+1. Um einen Tiefensprung zwischen 2 Trapezen darzustellen,
schleust man ein Trapez mit der y-Ausdehnung 0 mm als n+1 dazwischen und fihrt den Fllgel
mit n+2 weiter. Der Sprung ergibt sich dann zwischen Ende Trapez n zu Beginn Trapez n+2.

Falls man fur einen bestimmten Fligel mehr als 4 Trapeze eingeben mdchte, so kann man dies
tun, indem dieser Fligel durch mehrere einzelne Flligel dargestellt wird, die dann auf gleicher
Hohe liegen mussen. Mit Hilfe der Licke-Funktion ist dies einfach méglich, wobei die einzelnen
Fligelteile nahtlos aneinander passen missen. Der berechnete NP bleibt korrekt. Allerdings
wird in diesem Fall die Bezugslange /, sich nicht auf alle Teile des Fligels beziehen! Welcher
Fligel (oder hier: Teil des Fllgels) fur die Berechnung der Bezugsflache und Bezugslange her-
angezogen wird, ist durch die grau hinterlegte Fléache auf der linken Flugzeugseite dargestellt.

Das Einfliegen

Das Wichtigste beim Einfliegen eines Modells ist das Einstellen der H6henrudernullstellung und
des Ruderausschlags passend zur Schwerpunktlage, sowie die fliegerische Uberpriifung der
gewahlten Schwerpunktlage auf die persénlichen Bedurfnisse. Diese GrdBen sind nicht unab-
hadngig voneinander. Hat man seinen Schwerpunkt vorher durch Theorie Uberprift, liegt man
zumindest bei der Langsstabilitét schon mal im grinen Bereich und lauft nicht Gefahr, beim
Einfliegen eine Uberraschung zu erleben. Je genauer man daher den giinstigen Schwerpunkt-
bereich schon beim Bau des Modells kennt, desto besser.

Schritt 1: Austrimmen

Nach dem Start des Modells (z.B. Wurfstart eines Seglers am Hang) wird jeder Pilot als erstes
mit Hilfe der H6henrudernullstellung einen Segler auf eine sinnvolle Geschwindigkeit im lang-
samen Bereich trimmen. Beim Motorflieger wird der Trimmfall eher ein schneller Horizontalflug
bei Vollgas sein. Egal wie, daflir wird der Héhenruder-Trimmhebel am Sender benutzt, dessen
Wirkung hoffentlich ausreicht. Falls nicht, sollte gleich wieder gelandet und das Héhenruderge-
stéange entsprechend verstellt werden. Falls das Hohenrudergestdnge Nachgiebigkeiten,
Schwergangigkeiten und/oder Spiel hat, kdnnen wir eigentlich einpacken und heimfahren. Oh-
ne eine verninftige Trimmbarkeit sind alle weiteren Schritte nutzlos.

Bei einer vorderen SP-Lage ist eine groBere Einstellwinkeldifferenz (EWD) erforderlich als bei
einer hinteren, um die gleiche Geschwindigkeit auszutrimmen. Andererseits gilt: je kleiner die
Trimmgeschwindigkeit bei gleicher SP-Lage, umso gréBer die EWD und umgekehrt. Es ist dabei
zunachst belanglos, ob die EWD durch Anstellen des ganzen Hdhenleitwerks, oder aber nur
Uber die Héhenruder(-klappen) verandert wird. Unschdn ist nur, wenn die Héhenruderklappen
bei Trimmstellung nicht auf null stehen. Bei einem Pendelruder gibt es solche Probleme nicht.
Ansonsten lasst sich aus der GroBe der EWD aber kaum etwas Relevantes entnehmen, siehe
Anhang C.

Schritt 2: Schwerpunktlage anpassen

Durch Auswiegen des Modells entsprechend der Rechenergebnisse ist eine fliegbare SP-Lage
und damit Langsstabilitét eingestellt. Nun geht es ans Finetuning. Hat man eine SP-Lage im
vorderen Teil des empfohlenen Bereichs gewéhlt, kann es sinnvoll sein, durch sukzessives Ver-
schieben nach hinten zu einer (subjektiv) optimalen SP-Lage flir das Modell zu gelangen.

Das Ubliche Verfahren ist, durch leichtes Driicken von einigen Sekunden Dauer die Flugbahn
des Seglers abwarts zu neigen. Hat er einigermaBen Fahrt aufgeholt, wird der Knippel wieder
losgelassen. Bei glinstiger Schwerpunktlage kénnen Sie dann ein relativ langsames selbststan-
diges Abfangen des Modells beobachten, das meist in das sogenannte "Pumpen" Gbergeht, falls
nicht mit dem Hoéhenruder eingegriffen wird. Das "langsame" Abfangen ist natirlich eine un-
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scharfe Aussage, die relativ zu verstehen ist. Je groBer die statische Langsstabilitat, je schnel-
ler geschieht das Abfangen und je heftiger das anschlieBende Pumpen. Bei zu schwach stabilen
oder gar instabilen Modellen, aber auch wenn Fllgel torsionsweich oder Rimpfe biegeweich
sind, wird dagegen das sogenannte "Unterschneiden" beobachtet. Hat der Segler einmal einen
deutlich negativen Bahnwinkel eingenommen, besteht dann eher eine Tendenz zur Verstarkung
statt zum Abfangen. Dann hilft nur noch ein ztgiger Eingriff ins Hohenruder.

Was man haben will, ist eine deutliche, aber nicht GberméaBige Tendenz zum Abfangen. Die
ergibt sich bei einer mittleren Schwerpunktlage, wie sie das Rechenprogramm vorschlagt. Ist
noch ein deutliches Abfangen zu erkennen, kann man den SP probeweise etwa 1 cm (flir ein
mittelgroBes Modell) weiter nach hinten legen und wieder bei Schritt 1 beginnen. Es soll aber
noch mal ausdricklich darauf hingewiesen werden, dass es keine unter Flugeigenschaftsge-
sichtspunkten objektiv optimale SP-Lage gibt. Hier ist der persdnliche Geschmack von Pilot zu
Pilot unterschiedlich.

Schritt 3: Hohenruderausschlag anpassen

Die erforderlichen Héhenruderausschldage in Richtung Driicken und Ziehen sind abhdngig von
der gewahlten SP-Lage. (Mehr Ausschlag als erforderlich sollte man nicht vorsehen.) Die end-
glltige Festlegung kann daher erst zuletzt erfolgen. Bei kleiner statischer Langsstabilitat (also
einer SP-Lage wenig vor dem NP) wird generell ein kleinerer Ausschlag bendtigt um z.B. einen
Looping zu fliegen oder den Flieger zu Uberziehen. Das soll hier nicht nédher ausgefihrt werden.

Im Zweifelsfall sollte man einen erfahrenen Piloten bitten, die GréBe der Ausschlage (auch von
Quer- und Seitenruder, die allerdings nicht nennenswert von der SP-Lage abhangen) zu Uber-
prifen. Das gilt ebenfalls fir die Exponentialwerte.

Bei einem Motormodell wird man beziglich der GréBen SP-Lage und Ruderausschlage mdglich-
erweise etwas andere Kriterien anlegen. Ohne das komplett auswalzen zu wollen, hier nur die
Stichworte: Trudeln, Messerflug, senkrechter Steigflug. AuBerdem gilt es immer noch den Mo-
torsturz zu Gberprifen. Je mehr Langsstabilitat, desto mehr Motorsturz braucht der Flieger.

Und nun winschen wir viel Erfolg bei der Anwendung von WinLaengs4!

Haftungsausschluss

Das Programm und der Inhalt dieses Handbuchs wurden mit gréBter Sorgfalt und nach bestem
Wissen und Gewissen zusammengestellt. Wir kénnen jedoch keine Gewahr fir die Vollstandig-
keit und Richtigkeit des Handbuches Ubernehmen. Ferner haben wir keinen Einfluss darauf, ob
das Programm vom Benutzer korrekt verwendet wird.
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Wenn Sie im Internet nach dem Begriff ,Wirbelleiter-Verfahren™ oder “vortex lattice method”
googeln, bekommen sie Informationen, wie WinLaengs4 intern funktioniert.

Ende der Beschreibung des Programms WinLaengs4



