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REFLEX 1]

BESSILEX \N

Mini-Elekiroflugmodell mit Tragfltichensteuerung

Konstruktion: Franz Heindler

Das Modell Reflex II ist die Weiterentwicklung eines trag-
[fldchengesteuerten Flugzeuges fiir Elektro-Antriebe der Speed-
400 Klasse. Sein Vorgéinger, Reflex I, war ein Versuchsmodell,
das mit sehr geringem Aufwand und unter Verwendung von
Fernsteuerungskomponenten in Standardgrifie gebaut wurde.
Dieses Modell brachte bei einer Spannweite von 800 mm eine
Flugmasse von ca. 750 g auf die Waage. Die Steigleistung von
Reflex I war natiirlich eher bescheiden, doch seine Flugeigen-
schaft tiberzeugten mich von der Tauglichkeit der Tragflichen-
steuerung auch fiir kleine Modelle. Die wichtigsten Forderungen
bei der Planung von Reflex Il waren dann: kieiner, leichter,
schneller und die Tragflichenlagerung betreffend priziser
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Das Resultat der

Planung

Spannweite 740 mm, ein um 113
verringerter Tragfldcheninhalt, ein
schlankerer Rumpf, Lagerung
der Tragfliche mit Kugellager
und eine Flugmasse von ca. 500 g
bei Verwendung von 8 SANYO

N 600 SCR Zellen fiir den An-
trieb. Voraussetzungen fiir den
Betrieb von Reflex II sind ein
computerprogrammierbarer RC-
Sender, kleine Femnsteuerungs-
komponenten, sowie fliegerisch
etwas Erfahrung mit Querruder-
modellen.

BAUANLEITUNG:

1.) Tragfléichen

Fiir die Rippen 1-5 werden exak-
te Schablonen aus Karton oder
Sperrholz gefertigt. Besondere
Aufmerksamkeit ist dabei den
Bohrungen der Holme 6 und der
Kugellager 7 zu widmen. Als
Holme 6 werden CFK-Rohre mit
6,5 mm Durchmesser verwendet.
Die Kugellager 7 haben die Ab-
messungen 8 x 5 x 2,5 und werden
als Tuninglager fiir RC-Cars an-
geboten.

Die Tragflichenachse 8, ein
CFK-Stab mit 5 mm Durchmes-
ser, sollte exakt in die Kugellager
7 passen, weil die Tragflichen
spéter nuraufgeschobenundnicht
zusitzlich befestigt werden. Vor
dem Ausschneiden der Tragfla-
chenrippen miissen die Bohrun-
gen fiir Holm, Kugellager und in
die Rippe 1 fiir den Anlenkungs-
stift 9 (Stahldraht Durchmesser 2
mm) angebracht werden. Am ge-
nauesten werden die Bohrungen
bei Verwendung von Zentrierboh-
rem. Um einen festen Sitz der
Kugellager in den Rippen 1 und 2
zu gewihrleisten, ist zuerst eine
Probebohrung durchzufiihren. Ist
derBohrlochdurchmesserzu grof3,
mufl der Bohrerdurchmesser
durch Abschleifen verringert wer-
den. Weiterhin diirfen die Lager-
bohrungen nur2,5 mm tiefausge-
fiihrt werden. Die restlichen 0,5
mm werden mit einem 6 mm-
Bohrer durchbohrt. So entsteht,
wie im Tragflichenrif ersichtlich
ist, ein kleiner Anschlag, der das
Durchrutschen der Kugellager
beim Aufstecken der Tragfléchen
verhindert. In die Rippen 1 und 2
werden nun zusétzlich Locher zur
Gewichtseinsparung gebohrt.

Beim Ausschneiden der Rip-
pen 1-5 werden Aussparungen fiir
die Nasenleiste 10, die Beplan-
kung 11 und fiir die zusammenge-
setzte Endleiste 12 vorgesehen.
Die Endleistenverstarkung 13 darf
aus den Rippen 1 und 2 nicht
ausgeschnitten werden; sie wird

spéter nur zwischen diese beiden
Rippen geklebt.

Als ndchstes wird der Plan auf
ein Baubrett gespannt und mit
einer Folie abgedeckt. Die Rip-

Technische Daten:

Spannweite: ....................... 740 mm
LGNGE: ..vverrvveerereresssseenen.. 645 MM
Tragfldcheninhal: ............. 9,1 dm2
Flugmasse: ........c.cccvcnrerrnn. 510
Hichenbelastung: ............. 56 g/dm
Motor: ...................Speed 400 7,2V

Akkv ...... 8 Zellen Sanyo N-600 SCR
Tragfléchenprofil: ........ NACA 2410

152 Rippen je 2 St. .. Spertholz .... .. 3mm
34,5 Rippen je2St. .. Balsa ... . 2mm
Halme 25t ... CFiRohr .. 6 ' mm Durchmesser

covnnnnnne. Kugellager 45t 8/5/2 5mm

8 ..voerernnnnne Tragflichenachse ... 151, ... CFkSiab ... ..5mm0
covnesessenernnee: Anlenkungsstift ....... 2 SF. ... Stohl.......... . 2mm0
e D IIKURGE RISk Bl e e . 1mm

.. Endleiste ................ 4 S BN (T
Endleistenverstiitkung 2 S, ..... Balso ..v..covvece...... 7 mm

... Randbogenrippen ..... je 2 St...Balsa 2mm

Rundbogenendlenste ZistE

...... Rondbogen ............. je 2St. ..
... Kugelgelenke .......... 4 St. .....
Kugeln 45t ..
... Rumpfseitentele ...... 2 St. ....
Rumpfverstiirkungen . 2 St. .....
Moforspanf ............ 1St ...
50 .... Aufdopplung ........... 25 ...
26, 2? %....... Diekonfleisten ...... ie2St ..
29, 30 3l 32 33 Spanten................. je 15t ..
34 A, Rumpfriicken .......... 1 Sk ...
35 wovvivevvvennene. Rumpfobertel ......... TSt ...
363 Servobretichen ........ je 2 . Spertholz
Rt Gewindestongen ...... 2 St. ..
30 Verstirkung ............ 15t ..... SPe:mol
40 ................ Rumpfboden ........... 15t .....
ey 'Jersiﬁrkungsmg ...... R
42 oo Rumplende............. 151, ...
43 Deckel RS
44 Deckel JiSE
46 oo Abschllsse............ 25t s
T8 Abschlu ............... 1St .....
48 ..o Akkuhalfer .............. 15K .....
49 ..... Hohenleitwerk ......... 1St ..
50 ... ... Hohenleitwerk ......... 25
51 52 53 ... Seitenleiwerk ... 15t ..
Yl Bolsaleisten ........... 4 5. .....
S e Aussteifung........... 1St ...
56 ..o, Niederhalter ... 15t ...
57 weoeereeeneennne Mylonschroube......... 15 .............. .3 mm Dutchmesser
58 ....ovvvvereres. Silikonschlouch ....... ISt .. 4 mm Durchmesser
59 oo Lufthutzen............ 25t ... Kunsitofiohr 17 mm Dutchmesser
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pen 1-5 werden nun auf die Hol-
me 6 aufgefidelt, ausgerichtetund
mit Stecknadeln auf dem Bau-
brett fixiert. Das Ausrichten wird
durch die ab dem Holm gerade
Unterseite des verwendeten Trag-
flachenprofils wesentlich erleich-
tert. Die Rippen werden nun mit
diinnfliissigem Sekundenkleber
auf die Holme geklebt. Dazumuf}
der Kleber nur links und rechts
der Rippen aufgetragen werden
und saugtsich dann selbsténdigin
die Rippenbohrungen. Nun wer-
den die Unterteile der Endleisten
12 und die Nasenleisten 10 mit
den Rippen verklebt. Die End-
leistenverstirkungen 13 werden
zwischen die Rippen 1 und 2
eingepalit, mit Aussparungen fiir
die Endleisten versehen und ein-
geklebt. Nach dem Abschrigen
der Endleistenhinterkante wird
das Oberteil der Endleiste aufge-
klebt.

Die obere und untere Tragfli-
chenbeplankung 11 wird einge-
paBt, und nach dem Verkleben
der Beplankung mit den Rippen
und der Nasenleiste erfolgt das
Fertigen der Randbdgen. Dazu
werden die Randbogenrippen 14-
16 aus 2 mm Balsa ausgeschnit-

ten und laut Plan an die Rippe 5
geklebt. Die Randbogenendleiste
17 wird laut den Zeichnungen aus
6 mm Balsa zurechtgeschliffen
und ebenfalls an die Rippe 5 ge-
klebt. Die Teile 18 und 19 beste-
hen aus 10 mm Balsa und werden
nach dem Verkleben laut Grund-
rif und den Querschnitten ver-
schliffen.

Nach dem Verschleifen der
Tragflachen erfolgt das Einkle-
ben der Kugellager 7. Dabei ist
sparsam mit dem Kleber umzu-
gehen, damit nichts ins Innere der
Lager gelangt. Wihrend des Ein-
klebens ist die achsiale Ausrich-
tung der Lager mit der Tragfla-
chenachse (8) zu kontrollieren.

Als ndchstes werden die Ku-
geln 21 der Kugelgelenke 20 auf
die Anlenkungsstifte 9 aufgeld-
tet. Die Anlenkungsstifte 9 wer-
den laut Plan abgeldngt, und in
Rippe 1 sowie in die Endleisten-
verstirkung 13 eingeklebt. Die
Tragflichen sind nun rohbaufer-
tig, sollten aber noch nicht be-
spannt werden.

2.) Rumpf:
Als erster Schritt werden die bei-
den Seitenteile 22, im Aufrifl

schraffiert dargestellt, mit etwas
UbermaR (ca. 5 mm) aus 3 mm
Balsa ausgeschnitten. Auf beide
Teile werdendie Rumpfachseund
die Lage der Spanten eingezeich-
net.

Die Rumpfverstirkungen 23
werden auf0,6 mm Sperrholzauf-
gerissen, ausgesdgt und mit den
eingezeichneten Aussparungen
versehen. Die, von hinten oben
gesehen, linke Rumpfverstiarkung
istumca. 1,5 mm lénger, und gibt
dadurch beim Einkleben des Mo-
torspants 24 den Seitenzug vor.
Mit besonderer Sorgfalt ist die 5
mm-Bohrung fiirdie Tragfléchen-
achse durchzufiihren. Die Rumpf-
verstarkungen 23 werden mit
verdiinntem Weilleim auf die
Rumpfseiten 22 aufgeleimt. Da-
bei ist darauf zu achten, daf die
Rumpfverstirkungen 23 exakt
ausgerichtetwerden, und daf3 eine
linke und eine rechte Rumpfwand
entsteht. Nachdem die Rumpfsei-
ten iiber Nacht geprefit wurden,
werden die Aufdopplungen 25
aufgeklebt.

Der néchste Arbeitsgang ist
das Ubertragen der Dreikantlei-
steninnenkanten auf die Rumpf-
winde. Die Dreikantleisten 26,
27 und 28 werden entlang der
Rumpfverstirkung 23 und den
Rissen im Heckbereich aufge-
leimt. Nach dem Trocknen der
Leimstellen werden die Rumpf-
seitenwinde auf das im Auffif
schraffiert dargestellte Maf} zu-
rechtgeschliffen. Dadurch werden
die Dreikantleisten auf das zum
Verrunden des Rumpfes notwen-
dige Maf} gebracht.

Als néchstes erfolgt das Her-
stellen der Spanten 24, 29, 30, 31,
32 und 33 aus 2 mm Sperrholz.
Vor dem Einkleben der Spanten
miissen die Dreikantleisten im
Heck laut Grundrif3 abgeschrégt
und die beiden Rumpfseitenteile
miteinander verklebt werden. Mit
dem Einkleben der Spanten be-
ginnt man vom Heck aus. Der
Motorspant 24 darferst nach dem
Aufkleben des Rumpfriickens 32
eingeklebt werden, ansonstenkann
es leicht zu einem Verzug des
Rumpfes kommen. Nach dem Ein-
kleben des Motorspants 24 wird
das Rumpfoberteil 35 aufgeklebt.

2.a) Einbau RC,

Montage Anlenkung

Nun folgt der Servoeinbau. Zu
allererst ist zu kontrollieren, ob
bei Kniippelmittelstellung die Ser-
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vohebel mit den Servogehiusen
einenrechten Winkel einnehmen.
Ist das nicht der Fall, miissen die
Servos mit Hilfe der Fernsteue-
rung programmiert werden.

Als Fernsteuerungsprogramm
wihlte ich eines fiir Deltaflugzeu-
ge. Mit diesem ist es moglich, die
Mittelstellung der Servos einzeln
zu verstellen.

Wird die Mittelstellung der
Servosnichtexakteingestellt, baut
man eine Differenzierung ein,
die dazu fiihrt, daf} das Modell
bei einem Ho6henruderausschlag
gleichzeitig in eine Kurve geht.
Die Anlenkung der Tragflichen
erfolgt Giber Alu-Kugelgelenke
(20,21), dieim Tragfldchengrund-
ri} dargestellt sind.

Die Kugelgelenke (20, 21)
werden am Servohebel mit einem
Achsabstand von 8 mm mit 2 mm
Schrauben befestigt. Die Schrau-
benmuttern miissenunbedingt mit
einer Sicherungsfliissigkeit gesi-
chert werden, weil sie spiter nicht
mehr zu erreichen sind. Nun wer-
den die Servos in die Servobrett-
chen 36 und 37 eingeschraubt, in
den Rumpf eingepalit und mit
Klebestreifen provisorisch befe-
stigt. Die Tragflachenachse 8 wird
in die Rumpfbohrung eingesetzt
(noch nicht festgeklebt) und die
Tragflachen aufgeschoben. Die
Anlenkung, bestehend aus den
Teilen 20, 21 und 38 wird nun auf
das erforderliche Maf} abgelingt
und die Profilsehne parallel zur
Rumpflangsachseeingestellt. Der
Einstellwinkel darfaufkeinen Fall
mit der Fernsteuerung justiert
werden. Sind die Tragflichen ein-
gestellt, wird die Freigdngigkeit
der Anlenkung gepriift.

Dazu werden zuerst die ,,Ru-
derausschlidge® eingestellt. Die
Tragfléachenhinterkante muf3 sich
beim Ziehen des Hohenruders 5-
6 mm nach unten, beim Driicken
7-8 mm nach oben bewegen.
Der groBere Ausschlagnach oben
ist fiir den Riickenflug notwen-
dig. Als Querruder geniigen Aus-
schldge von 4-5 mm. Durch die
unterschiedlichen Ausschlige fiir
das Héhenruder entsteht automa-
tisch eine Querruderdifferenzie-
rung. Der verschieden grofie Ser-
voweg fiir Hohenruder und Quer-
ruder wurde iiber Dual-Rate ein-
gestellt. Der Unterschied der Aus-
schlige beim Ziehen und beim
Driicken wurde durch die Servo-
wegeinstellung erreicht. So ein-
gestellt, darf die Anlenkung auch
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bei gleichzeitiger Betitigung von
Hohenruder und Querruder nie
mechanisch blockiert werden.
Blockiert die Anlenkung, muf3 die
Lage der Servos korrigiert, bezie-
hungsweise miissen die Aus-
schnitte fiir die Anlenkungsstifte
9, die gleichzeitig als Luftauslal
dienen, nachgearbeitet werden.
Funktioniert die Anlenkung ein-
wandfrei, wird die Lage der Ser-
vobrettchen an der Rumpfober-
und Rumpthinterseite markiert
und die Servos wieder aus dem
Rumpf entfernt. Nun werden die
2 mmDurchmesser Gewindestan-
gen 38 mit einer losbaren
Sicherungsfliissigkeit in den Ga-
belkdpfen gesichert. Dadurch wird
zusitzlich das Gewindespiel zwi-
schen den Gabelkopfen und den
Gewindestangen eliminiert.

Nach dem Entfernen der Trag-
flichen und der Tragfliachenach-
sewerdendie Servobrettchen samt
den Servosund den Anlenkungen
in den Rumpf eingeklebt. In die
oberen Aussparungen der Servo-
brettchen 36, 37 und der Spanten
31, 32 wird die Verstirkung 39
eingeklebt.

2 b) SchluBarbeiten

am Rumpf:

NachderMontage der Anlenkung
und der Servos wird der Rumpf-
boden 40 aufgeleimt. Nach dem
Anbringen des Verstirkungsrin-
ges 41 und des Rumpfendes 42
werden die beiden Deckel 43
und 44 eingepafit. Die Deckel be-
stehen aus Balsa-Vollholz. Sie
werden an den Deckelenden mit
den Abschliissen 45, 46 bezie-
hungsweise 46, 47 versehen, und
nach dem Zurechtschleifen der
Auflenkontureninnenausgehohlt.
Nach dem Einkleben des Akku-
halters 48 wird der Rumpf grob
verschliffen.

3.) Leitwerk:

Das Hohenleitwerk sowie das
Seitenleitwerk werden in Brett-
chenbauweise aus 4 mm bezie-
hungsweise 6 mm Balsaholz her-
gestellt.

Die Holzrichtungen der Ein-
zelteile sind im Bauplan mit Pfei-
len gekennzeichnet. Das Hohen-
leitwerk besteht aus den Teilen49
und 50, das Seitenleitwerk aus
den Teilen 51, 52 und 53. Nach
dem Fertigen des Hohen- und des
Seitenleitwerkes werden die bei-
den Teile stumpfmiteinander ver-
klebt und mit 3x3 mm Balsalei-
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Die Bauplanzensur  Die Zahlin der Zwinge bedeutet, daB
Pl dieser Bauplan geeignet ist fiir:
1 =  Anfénger, sehreinfach
3 2 = fortgeschrittene Anfanger mit Baukasten-
erfahrung
= 3 =  Durchschnittsmodellbauer
=2 4 =  Modellbauer mit fundierten Kenntnissen
aus vielen Baukasten-, Bauplan oder
auch Eigenkonstruktionsmodellen
5 =  Experten mitviel Erfahrung, viel Zeit und
i einer sehr gut ausgestatteten Werkstatt
sten 54 verstirkt (siche Detail L. 13/13 cmLuftschraube betrieben.
1). NunerfolgtdasProfilierendes  Nach dem Einbauen sdmtlicher
Leitwerks und das Verschleifen  Bauteile sind noch einmal alle
der Leisten 54. Das fertige Leit-  Ruderfunktionen zu iiberpriifen
werk wird stumpf auf den Rumpf  und eventuell zu korrigieren.
aufgeklebt. Dabei ist auf eine ge-
naue Ausrichtung des Leitwerks ~ 6.) Schwerpunkt
zu achten. Nun werden die Lei-  und Einstellwinkel:
sten 54 als Verstirkung angeklebt ~ Die Lage des Schwerpunktes ist
und der Rumpfund das Leitwerk  im AufriBmiteinemPfeil gekenn-
fein verschliffen. In den fertigen  zeichnet. Ersollte exakteingehal-
Rumpf wird dann die Tragfli- tenwerden, weil erdieFlugeigen-
chenachse 8 und die Aussteifung  schaften eines tragflachengesteu-
55 eingeklebt. Der Niederhalter  erten Modells sehr direkt beein-
56 wird aus 1 mm Sperrholz aus-  flult. Wird der Schwerpunkt zu
geschnitten und auf den Deckel ~ weit nach vorne verlegt, ist es
43 aufgeklebt. DerDeckel43wird  trotz grofer Ruderausschlige

durchbohrt und in die Ausstei-
fung 55 ein Gewinde mit 3 mm
Durchmesser geschnitten. Eine 3
mm Durchmesser Nylonschrau-
be 57 dient spiter als VerschluB.
In den Deckel 44 wird eine An-
tennendurchfiihrung gebohrt. In
die Bohrung wird einkurzes Stiick
Silikonschlauch 58 als Antennen-
, schutz eingeklebt.

4.) Finish:

Die Lufteinldsse im Rumpfbug
werden laut Plan ausgeschnitten
und mit den Lufthutzen 59 verse-
hen. Die Lufthutzen wurden aus
einem Elektroinstallationsrohrmit
17 mm Durchmesser gefertigt (sie-
he Zeichnung). Nach Abschliufl
dieser Arbeiten wird das Modell
bespannt und die Deckel 43 und
44 miteinem Scharnierband ange-
schlagen.

5.) Antrieb

und Fernsteuerung:
Beispiel der Ausriistung des
Modellprototyps: vergleichbare
Komponenten sind auch von an-
deren Herstellern erhiltlich, wich-
tig sind nur die Mafie bzw. Ge-
wichte, die gering sein sollten:
NANO Empfanger von Simprop,
2 Stiick C3041 Servos von Graup-
nerund als Motorschalter ein Soft
Switch 18 BEC von Graupner.
Der Antrieb, ein Speed 400 7,2
Volt, wird mit 8 Zellen und einer

nicht méglich, das Modell lang-
sam zu fliegen. Mit dem einge-
zeichneten Schwerpunkt und ei-
ner Einstellwinkeldifferenz von
0° sollte das Modell bei einge-
schaltetem Motor in einen leich-
ten Steigflugiibergehen. Wird der
Schwerpunkt weiter als angege-
ben nach hinten verlegt, wird so-
gar ein negativer Einstellwinkel
notwendig. Mitdieser Einstellung
istdasModell sehrwendig, undes
sind dann sogar Aufenloopings
méglich. Allerdings leidet darun-
ter etwas die Gutmiitigkeit des
Modells im Langsamflug.

7.) Flugerfahrungen:
Das Modell ist, wie sein Vorgan-
ger, trotz seiner geringen Grofe
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sehr gutmiitig und liegt verbliif-
fend ruhig in der Luft. Der Start
sollte schwungvoll erfolgen, es
istdazujedoch nicht der oft zitier-
te Speerwerfer notig. Nach dem
Start sollte man sich zuerst ein-
mal mit den Ruderreaktionen und
den Langsamflugeigenschaften
desModellsvertrautmachen. Vor
allemimLangsamflugistmitdem
Querruder gefiihlvollumzugehen,
weil es am bereits durch den Ho-
henruderausschlag angestellten
Fliigel durch einen zu grofien
Querruderausschlagzu einemsehr
abrupten Stromungsabrif kom-
men kann. Das Modell kann zwar
durch Verringem des Querruder-
ausschlages sofort wieder gefan-
gen werden, dazu ist jedoch vor
allem beim Landeanflug meist
nicht mehr ausreichend Héhe
vorhanden.

Beim Riickenflug ist ein im
Vergleich zu konventionell ge-
steuerten Modellen etwas grofie-
rer Héhenruderausschlag notig.
Hat man sich daran einmal ge-
wohnt, fliegt das Modell in Riik-
kenlage genauso gut wie in Nor-
mallage.

Die Landung muf ahnlich wie
bei einem Segelflugzeug sehr
weitrdumig und flach durchge-
fiihrt werden. Dabei, wie bereits
erwahnt, nur mit kleinen Querru-
derausschlédgen arbeiten.

Zusammenfassend kann ge-
sagt werden, dafl Reflex II eine
gelungene Weiterentwicklungmit
guten Flugleistungen und Flugei-
genschaften ist. Aufgrund seiner
relativ hohen Geschwindigkeit
und vor allem seiner extremen
Wendigkeit ist er jedoch nicht fir
Anfinger geeignet.

Der Rumpfbereich, in dem alles un-
tergebradt ist

59
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