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EINE AUSLEGUNG FUR DEN ELEKTROMOTOR-KUNSTFLUG — TEIL 2

Eine Motorisierung Idsst sich im,,Try & Error“-Ver-
fahren vornehmen. Man kann aber auch sorgfdltig
berechnen, abwdgen und optimieren. Letzteres

ist die Domdne von Markus Mdiller. Hier der zweite
Teil seines Weges zum perfekten Kunstflugmodell.

Nach der dargelegten Auswertung in der vori-
gen Ausgabe von AUFWIND traf der Bausatz bei
mir ein. Die einzelnen Bauteile der ,,Edge V3*
von AeroPlusRC auszupacken machte mir richtig
Freude. Noch selten hatte ich ein so sauber be-
spanntes und faltenfreies Modell auspacken
diirfen. Kein einziges Teil musste nachgebtigelt
werden — Respekt!

Sofort habe ich alle fiir den Bau mit Elektroan-
trieb benétigten Teile gewogen. Dabei schlugen
unter dem Strich 4.843 Gramm zu Buche. Das er-
klarte Ziel, unter einem Fluggewicht von acht Ki-
logramm zu bleiben schien in greifbarer Nahe zu
sein. Nun konnte auch der bereits angedachte
Antrieb mit einem Leomotion ,,L.8015-180 F3X
V2 (GA4000.7) weiter verfeinert werden. Das
miindete in der Verwendung einer Fiala-Luft-
schraube 22 x 12 Zoll und dem ,,Castle Creations
Edge 120HV“-Regler. Damit war gemaR der An-
triebsberechnung mit eCalc.ch ein Strom von
rund 100 Ampere und knapp 15 Kilogramm
Standschub zu erwarten. Es zeigte sich aber
auch, dass der Motor bei Dauervollgas an seine

thermische Belastungsgrenze stofSen kénnte.
Somit war fiir ausreichende Belliftung im Modell
zu sorgen. Interessierte AUFWIND-Leser kénnen
das Tool propCalc unter www.eCalc.ch bis Mitte
Februar kostenlos und unverbindlich mit folgen-
den Zugangsdaten nutzen (Benutzername:
propCalc; Passwort: Aufwindo118).

Als Nachstes stand die Auswahl der Servos
an. Dabei griff ich auf die Auslegehilfe ,,Ruder-
moment* in der Toolbox unter www.eCalc.ch
zurlick. Die habe ich bereits in AUFWIND 5/2015
vorgestellt. Mit der Excel-Kalkulation Idsst sich
die benétigte Servo-Stellkraft flr jedes Ruder
anhand der Dimension und des Ausschlags ein-

02a Rudertiefe in mm (mittel) = 168 mm T 02b Rudertiefe in mm {mittel) = 168 mm T
Ruderldange in mm = 935 mm L Ruderlange in mm = 935 mm E
Geschwindigkeit in km/h = 50]km/h V max Geschwindigkeit in km/h = 100[km/h V max
Ausschlag max in mm (H) = 120 mm H Ausschlag max in mm (H) = 120 mm H
Max. Beschleunigung = 8g g Max. Beschleunigung = 84g g

{Fiir Akro 8g, nicht Akro 3g) (Fur Akro 8g, nicht Akro 3g)

Ruderkraft (Fg) = Ruderkraft (Fg) =

Ausschlag in: Max. Rudermoment

M max = (Fi+Fg) x T/2

Rudermoment
{Nur Einfluss durch
Anstrémung Fl)

Ausschiag in: Max. Rudermoment

M max = (Fl+Fg) x T2

Rudermoment
{Nur Einfluss durch
Anstrémung Fl)

Bild 02a+2b | Die rechnerisch ermittelten Querrudermomente bei 50 Grad/s0 km/h und 25 Grad/100 km/h
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Willkommen Aufwind-Leser

SHA

Voll-Version

AeroPlusRC Edge V3

@" I Ablauf Mitgliedschaft: 15/02/18

propCalc - Propeller Calculator

Abmelden - Benutzerdaten

alle Angaben ohne Gewahr - Genaigkeit: +/-10% News | Toolbox | Easy View | Help | Submit Specs | Language: deutsch  ~

Generell Motorkihiung: Anz. Motoren: Flagelflache: Flugplatzhohe:  Lufttemperatur: Luftdruck(QNH):

gut 4 1 L 102 dm? 500 maM 25 °%C 1013 __hPa

(an einem Akku) oz 1581 in? 1640 faM 77 <3 2991 inHg

Akku-Zelle Typ (Dauer/mex. C) - Ladezustand: Konfiguration: itat: max. Entladung:  Widerstand: Spannung:

LiPo 4200mAh - 30/45C - normal - 12 8§ 1 P ~mAh 85% ~ 10.004 | Ohm 37 |V

_ mAh total

Regler Typ: ) . Widerstand: Verlangerung zu Akku:  Lange: Verlangerung zu Motor:

CC Phoenix Edge HV 120 - 100008 Ohm AWG10=5.27Tmm* v 0 mm AWG10=5.27mm? ~

: X 0 inch

Motor ¥ - Typ (Kv): Leerlaufstrom: Limite (max. 18s):  Widerstand: Gehauselange:  Anz. mag. Pole: Gewicht:

Leomotion ~ LEO 8015-0180 F3X V2 (180) - A@10 VvV 4300 (W -| D023 Ohm ‘ imm 28 | 830 g

[ suchen... ][ Prop-Kv-Assistent | 1244 Jinch 293 oz
Propeller  Typ - 2 Mittelstck: Durchmesser: Anz. Blatter: PConst/ TConst: Getriebe: Fluggeschw.:

Fiala - - inch 2 100 4 1 |

Entladerate: @ Flugzeit: el. Leistung: Temperatur (ca.): Schub-Gewicht: Pitch Geschw.:
Anmerkungen: 03b
* Die vorhergesagie Gehausetemperatur ist kritisch (>80°C/175°F). Vorsicht - es besteht ein Uberhitzungsrisiko!
Batterie Motor @ Optimaler Wirkungsgrad Motor @ Maximum Propelier Gesamter Antrieb Modellflugzeug
Entladerate: 2243 C Strom: 7420 A Strom: 9421 A Standschub: 14589 g Komponenten: 2476 g Abfluggewicht: 8000 g
Spannung: 39.88 V Spannung: 4078 V Spannung: 39.80 V 5146 oz 87.3 oz 282.2 oz
Nennspannung: 4440 V Drehzahi®: 8777 U/min  Drehzahl™: 6514 U/min  Drehzahi™ 6514 Uimin  Leistungs-Gewicht: 523 Wikg  Flachenbelastung: 78 g/dm?
Energie: 186.48 Wh el. Leistung: 3025.7 W el. Leistung: 37499 W 8chub bei Abriss: 10458 g 237 Wib 25.6 oz/ft?
Gesamtkapazitat: 4200 mAh  mech. Leistung: 27552 W mech. Leistung:  3401.4 W 368.9 oz Schub-Gewicht: 1.82 21 Kubische Flachenbel.: 78
genutzte Kapazitat: 3570 mAh  Wirkungsgrad: 91.1 % Wirkungsgrad: 90.7 % Schububers. bei 0 km/h: 14589 g P(in) @ max: 41831 W Uberziehgeschwind.: 42 km/h
Flugzeit Voligas: 2.3 min Teraperatur {ca.): 84 °C Schubtbers. bei 0 mph:  514.6 0z P(out) @ max: 34014 W 26 mph
@ Flugzeit: 5.5 min 183 °F Pitch Geschw.: 119 kmih Wirkungsgrad @ max:  81.3 % gesch. Horizontal-Geschw.: 109 kmv/h
Gewicht: 1272 g 74 mph -68 mph
449 oz Z:g:n"fm“ess""" o1 p  Dlatispize: 686 kmih gesch. Vertikal-Geschw.: 51 kmvh
Spannung: 39.88 V 426 mph a2:mo
Letting: 27571 W spez. Schub: 3.89 gwW gesch. Steigleistung: 143 mis
0.14 oz/W 2813 fi/min

Bild 03 a+b | Der Antrieb mit einem Leomotion ,,L8015-180 F3X V2 (GA4000.7) wurde unter eCalc.ch weiter ver-
feinert Bild 04| Der sieben Gramm leichte Pilot nach einer Bildvorlage aus dem Internet

fach ermitteln. Daftir werden fur die Anwen-
dung (3D und dynamischer Kunstflug) fiir jedes
Ruder zwei Berechnungen durchgefiihrt: eine
mit 25 Grad Ausschlag bei 100 Stundenkilome-
tern (dynamischer Kunstflug) und eine mit 50
Grad Ausschlag mit 50 Stundenkilometern
(Prop-Wash bei 3D).

Das Servo muss damit das héhere Rudermo- Creations bei 7,5 bis acht Volt war die Auswahl
an Servos bereits eingeschrankt. Die Erfahrung
aus friiheren Projekten mit ,,elektrifizierten
Verbrennermodellen hat mich gelehrt, még-

lichst kein Giberflissiges Gewicht im Heck zu ver-

ment bei der angestrebten Versorgungsspan-
nung abdecken. Daraus ergeben sich folgende
minimale Stellmomente: Querruder 22 Kilo-

gramm, Héhenruder 12 Kilogramm und Seitenru-
der 35 Kilogramm. Mit der geplanten program-
mierbaren RC-Versorgung ,,BEC Pro“ von Castle

bauen, um spater nicht Schwerpunktprobleme
zu bekommen. Die Héhenruderservos sollen
also méglichst leicht sein. Mit diesen Rahmenbe-
dingungen fiel meine Entscheidung auf folgende
Servos (alle Angaben bei 7,4 Volt/60 Grad):

Querruder: 2x Futaba-,,BLS1755V”
(21kg/ecm, 0,12 s, 66 g)

Hohenruder: 2x Futaba-,,BLS471SV”
(13,8 kg/cm, 0,07 s, 57 &)
Seitenruder: 1x Futaba-,,S91775V”’
(41kglcm, 0,115, 74 8)

Alle wichtigen Komponenten des ,,Zyvko Edge‘
standen nun fest. So konnte ich mit dem Bau,
beziehungsweise der Fertigstellung des Modells
beginnen. Der hohe Vorfertigungsgrad und die
hohe Passgenauigkeit ermdglichten einen ztgi-
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01 Die Anordnung der Antriebskomponenten und der Rahmen fiir die Rumpf&éffnung zur optimalen Belliftung
02-04 | Die Zwangsbelliftung mit einem abgewinkeltem Nylonrohr aus dem Sanitdrbereich 05| Das Modell bietet
ab Werk viele interessante Details, wie zum Beispiel die Kabelhalterung in den Wurzelrippen

gen Aufbau des Modells. Nur mit wenigen Aus-
nahmen wich ich von der gut bebilderten engli-
schen Anleitung etwas ab. Geisterflieger mag
ich nicht. Daher musste ein leichter Pilot her.
Aus dem Internet zog ich mir ein Foto des ,,Red
Bull Air Race“-Piloten Peter Besenyei, druckte es
gespiegelt auf Fotopapier aus und fertigte da-
raus einen gerade mal sieben Gramm leichten Pi-
loten.

Aus der Antriebsberechnung war zu erken-
nen, dass dem Antrieb ausreichend Beliiftung zu
gonnen ist. Dies erreichte ich durch gezielte Ka-
nalisierung des Luftstroms an Motor, Regler,

BEC und Akkus vorbei wieder ins Freie. Dazu
wurden alle ,,iberfliissigen Offnungen mit Pa-
pier abgeklebt und eine zuséatzliche Rumpfoft-
nung mit einem Hilfsrahmen im mittleren un-
teren Rumpfbereich angebracht. Zusatzlich
habe ich durch die mittlere Motorhaubenéff-
nung und einem passendem, abgewinkeltem
Waschbecken-Abflussrohr aus dem Sanitérzube-
hor eine Zwangsbeliiftung des Motors erreicht.
Durch diese einfachen baulichen Manahmen
wurde ein effizienter kiihlender Luftstrom am
Motor, Regler, BEC und den Akkus vorbei Rich-
tung Rumpféffnung realisiert. AuRerdem setzte

ich statt des mitgelieferten, weien Spinners
einen 89 Millimeter grofRen Spinner von Aero-
naut im Carbon-Design ein.

So entstand an gerade mal zehn Abenden der
»Zyvko Edge 60cc” von AeroPlusRC. In der
ndchsten Ausgabe von AUFWIND berichte ich
Uiber die Vorbereitungen (Verifikation von
Schwerpunkt und Einstellwinkeldifferenz) fiir
einen erfolgreichen Erstflug. |

Markus Miiller
www.eCalc.ch

Formleisten aus Kiefer, Balsa und Buche

= GFK Platten von 4mm bis hauchdlnn

OstlandstraBe 5
72505 Krauchenwies Fax

Telefon 07576 / 2121
07576 / 901557

Der Shop flir Sperrholz, Balsa und Zubehor

= Hochwertige Sperrholzer fir Ihr Flugmodell
= Hértegradselektierte Balsabrettchen und Balsa-Stirnholz

Flugzeugsperrholz nach DIN fiir Thre ganz groBen Modelle
Depronplatten und Modellbauschaum fiir Ihre leichten Projekte
Mehr als 25 Furniere flr Ihr individuelles Modellflugzeug

= Werkzeuge, VHM-Fraser, Holzklebstoffe und Schleifmittel

= 2D CNC-Frésservice flr Holz, Depron und Kunststoffe

info@sperrholz-shop.de

www.sperrholzshop.de

www.aufwind-magazin.de
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