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Der AnstoR zu dieser Arbeit =

1 Paul MacCready's Muskelkraftflugzeuge 1979
- Grossamer Condor und Albatros

1 1988 Daedalus der MIT

1 Grof3ere Propeller
steigern Wirkungsgrad

1 GroRRerer Stromungs-
guerschnitt durch
Schlagflugel

1 Klassische
Schlagflugel
werden verdreht
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Integrierter Schlagfligel i

1 Patent 1990

1 Starrer Flugel beweglich am
Rumpf 1

1 Kein Interesse der Flug- \
zeugindustrie

1 Technischer Leiter der
Hoffmann-Aircraft
fand das Prinzip
bestechend

1 Betelligung am
Berblinger Preis 1992
ohne Resonanz
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Muskelkraftflugzeug

1 LOsung mit Federspeicher

und Radantrieb

1 WennV >Vmin
abheben und um-
schalten

1 Kein Markt — zu teuer

1 Unfliegbar bei Wind
und Turbolenz

1 ZU langsam
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Vorteile des Integrierten Schlagfliigels =

1 Stromungsquerschnitt verdoppelt

1 Starrer Schalenfligel verwendbar

1 Auftreibsveteillung immer elliptisch

1 Alle Fllgelschnitte exakt an Flugregieme angepasst

1 Instationare Stromung erlaubt hohe Auftriebsbeiwerte
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Erprobung HE101 P

1 1988 erstes Modell

1 Einstellwinkelanderung
Uber Parallelogramm-
lenker

1 Uberdimensionierter
Federspeicher

1 Stimmiger Bewegungs-
ablauf, kein ,Tanzen”

1 Mit 2 Watt und 425¢r
kein Steigen
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Weitere Modelle P

1 1993 HE202 ohne Kraftspeicher

1 HE103, 104 Projekte, 106 fur Rundlauf

1 HE105, 107 — Nachwuchstagung 2006

1 HE108 Rumpftanzen bei Abweichung
vom Flugregieme

1 Auftriebsregelung nur mit
Piezosteller
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Theoretische Grundlagen P

1 Hertel und Clauss — Parallel — Drehschlag
1 Modellrechnungen durch Neef und Hummel

1 Induzierter Widerstand sk

dominant 5
1 Anfahr- und Stoppwirbel

vernachlassigbar —_—
1 Erklart Reiseleistung " S

grolder Zugvogel

Y(1) '
(Ha)t) L o | lTr (y+oe)(r)
L” i Bisiar :“*h . / ,,J—HI-

% & & 7 S A
0 (deg) 0.000 0.065297 0.89556 i _T.ff L
2 (deg) 0.258 0.065270 0.89540
4 (deg) 0.515 0.065158 0.89443
6 (deg) 0.769 0.064441 0.88945
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Meine Schlussfolgerung P

1 Zwel gegensinnig schlagende Flugel

1 ProfilwGOlbung statt Anstellwinkel

1 Perfekter Massenausgleich

1 Kein Kraftspeicher notig

1 Schubbeiwert und Antriebsfrequenz verdoppelt
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Konzept Elektro-UL P

1 Flugel Ubereinander

1 Ungestorte Anstromung

1 Flugel mittig arretierbar

1 Faltpropeller hinten

1 Niedriges Fahrwerk - &
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Schlagfliigelantrieb /f//"’?ft

1 Getriebemotor

1 Kurbelwelle mit
mittigem Stirnrad

1 Vier Kurbelzapfen

1 Zwel Haupt- und
zwel Hilfspleul

1 Schalter fr
Innere Totpunkte
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HE209 Mh

1 Konzept wie UL

1 Faltpropeller vorn

1 Flugeltotpunkte
Innen

1 Keine Querruder

1 Knickfltgel und
Seitenruder

T Ao R
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Maximaler Fligelhub P

1 Hohes Fahrwerk zur Uberprifung der Schlagmechanik
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1 Schlagfligelmotor s
seitlich im Luftstrom B
1 Technische Daten:
1 Masse: 1,78kg
1 Spannweite: 2m
1 Flugelflache: 75dm?2
1 Flugeltiefe/Hub: 1 : 1,25
1 Antrieb: Graupner
Compact 300
1 Getriebe:
Reisenauer 13:1
1 Ubersetzung 65 : 1

1 Schlagfrequenz ca. 5Hz
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Erprobung mit Logger i

Flight Analyse for HE209_4_081112.logd

Spannungslage

Stromaufnahme

1 Mit halben Hub 1_-.:1-.-_.?’{.'.’]2 Schlagflug ‘ antrieh:lux :
kleine Steigleistung - (f : ‘ ‘\

1 Schlagfrequenz W
verdoppelt o

1 Verschiedene Motoren, Getriebe und Akkus erprobt
1 Propellerflug: 13,7V ; 7,5A ; Vsteig = 0,73m/s
1 Schlagflug: 14V ; 2,5A; Vsteig = 0,44m/s
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1 Beschleunigung
X - Yy - Richtung

1 Auflosung 16Hz ST T e T

1 Schlagfrequenz aber ablesbar

1 Schlagfrequenz auf 5Hz erhoht

I FIugerErobung wird fortgesetzt
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Wirkungsgrad

-

Pnut=m'g'{ Usink—i_vs’cmg) m=1!?8kg gink=%=ol7‘3%
Propellerflug Schlagfiug
ﬁte{ietlegr? eschwindig- Vsteig prop = 5—2: =0, ?3_ Vsteigschiag = %:&44 %
Ausgangsleistung P arop=mM-g- | Vaink FV cteig prog ) Pt —— ek ( Vank TV steig schiag )
Postpron= 27,07 W P outschizg= 20,43 W
Eingangsleistung Prepop=13.7V-75 A Pinetschiag=14V-25 A
P eiprop= 102,75 W P ol sehiag= 39, 0W
r}mut_pmp=0 8 Mrnot schag = 0,75
P i weiie prop = Pinet prop” Mot prop Nyetr seriag= 0,9 7-0,97-0,92
P i wele prop= 82,2 W Nyetr schiag =987
Pin.kurbelwelle.schlagz Piel schlag” Tmot schiag’ ' getr schiag
P kursemele schiag = 22,04 W
Wirkungsgrade o = F’Dut.pr,jp _ 27.07 033 oo = PDut.schlag _ 20.43 —0.89
Powerepron 82,20 P i kuroewetie scniag | 22,84
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Schlussfolgerungen i

1 Lilienthal's Traum verwirklicht

1 Hochster denkbarer Gesamtwirkungsgrad

1 Alternative zum Propeller (Verstellung, Larm)
1 FUr Drohnen und Elektro-UL's

1 Optimierung nur mittels Computersimulation

1 Viele Themenarbeiten fur Diplomarbeiten und Promotionen
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