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Dimensionierung von Flachensteckungen
mit CFK-Staben

Dr.-Ing. Herbert Funke

Kohlefaserstabe, kurz CFK-Stébe, eignen sich in besonderer
Weise zur Verbindung von Tragfligelsteckungen von Flug-
modellen. Im Vergleich zu Flachensteckungen aus Stahl sind
CFK-Stébe um den Faktor 5 leichter. Im Vergleich zu Alurohr-
steckungen weisen Flachensteckungen mit CFK-Vollstaben bei
gleicher Biegefestigkeit einen geringeren Durchmesser auf und
eignen sich somit insbesondere fir leichte Steckungen in diin-
nen Tragfligeln.

Eine haufig gestellte Frage ist dabei jedoch die richtige Auswahl
und Dimensionierung der Stébe fir den einzelnen Anwendungs-
fall. Die folgenden Tabellen und Diagramme liefern hier Anhalts-
werte fUr eine Vielzahl praxisrelevanter Anwendungsfalle.

Grundlagen der Berechnung

Die hier beschriebene Dimensionierung erfolgt anhand von
vereinfachten, mechanischen Zusammenhangen. So wurde
davon ausgegangen, dass die Flachensteckung nur die Rumpf-
masse zu tragen hat. Dieses ist dann der Fall, wenn die Auf-
triebsverteilung des Fligels in Spannweitenrichtung proportio-
nal zur Massenverteilung des Fliigels ist. Bei hohen Einzel-
massen (z. B. Ballastmassen) sind hier ggf. Korrekturen vorzu-
nehmen. Ferner wird der Tragflugel als Rechteckfligel mit
flachenkonstantem Auftrieb angenommen. Gegenuiber der tat-
sachlichen Auftriebsverteilung ergibt sich dabei in der Regel
eine Uberdimensionierung, die hier als zusétzliche Sicherheit
verstanden werden kann.

Formeln
Unter Annahme der oben genannten Vereinfachungen kommen
folgende Formeln zur Anwendung:

Biegemoment der Flachen-Steckung:
M, = Auftriebskraft x Hebelarm

Maximale Auftriebskraft:
F, = Lastvielfaches x Erdbeschleunigung x Rumpfgewicht

Hebelarm:
| = 1/4 x Gesamtspannweite

Biegespannung im Rundstab:
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Die Widerstandsmomente Wy fiir den Stab-& W
Rundstab ergeben sich nach neben- o 0y79 po—
stehender Tabelle: i
3 mm 2,65 mm?
Ferner wurde fir die Rundstébe eine 4 mm 6,28 mm?
Biegefestigkeit von 600 N/mm? an- 5 mm 12,30 mm®
genommen. In Versuchen wurden 6 mm 21,20 mm?
Biegefestigkeiten weit Gber diesem 8 mm 50,30 mm?
Wer_fc er2|elt, SO dass_ hier ebenfalls o mm 98.20 mm?
zusatzliche Sicherheiten vorhanden
. 12 mm 170,00 mm?3
sind.
14 mm 269,00 mm?
16 mm 402,00 mm?
18 mm 573,00 mm?
20 mm 785,00 mm?
24 mm 1 357,00 mm?3

Orientierung fiir die Belastungshdhe
Da nicht nur die Tragfliigelgeometrie und die Auftriebsverteilung
sondern auch die Belastungshéhe entscheidend fur die Tragfa-
higkeit einer Flachensteckung sind, wurden hier drei Modell-
kategorien unterschieden. Die dabei festgelegten maximalen
Lastvielfachen dienen als Orientierungshilfe:

maximale

Modellkategorie Lastvielfache

Leichte Segelflugmodelle,

langsame Elektroflugmodelle n=6g
Schnelle Segelflugmodelle, n=12

Motorflugmodelle =9
Hotliner, Speedmodelle, n=20g

Kunstflugmodelle

Gebrauch der Tabellen

Die Werte in den Tabellen der nachsten Seiten zeigen Rumpf-
massen in kg. Die Tabellen geben an, welche Rumpfmasse von
einer Steckung mit vorgegebenem @ in Abhangigkeit von der
Spannweite getragen werden kann.

> Ablesebeispiel:

Bei einem maximalen Lastvielfachen von 12 g kann ein CFK-
Stab, mit@ 16 mm bei einer Spannweite von 3,00 m eine Rumpf-
masse bis 2,7 kg tragen.

Gebrauch der Diagramme

Die Diagramme zeigen, welcher CFK-Stab-@ bei einer bestimm-
ten Kombination von Spannweite und Rumpfmasse erforderlich
ist.

> Ablesebeispiel:

Bei einer Spannweite von 2,35 m und einem Rumpfgewicht von
6.200 g liegt der Schnittpunkt fir Lastvielfache von 12 g oberhalb
der Linie fur CFK-Stabe mit 18 mm &. Es ist also der nachst
dickere Stab mit 20 mm @ erforderlich.

Wichtiger Hinweis:

Die angegebenen Werte liefern ungeféhre Anhaltswerte flir den
Gebrauch und die Auswahl von CFK-Stédben als Fligel-
steckungen. Aufgrund der Unterschiedlichkeit der Lastfélle im
genannten Anwendungsbereich kann keine Gewabhrleistung fiir
eine gentigende Biegefestigkeit in Einzelfédllen (bernommen
werden. Festigkeitsversuche werden in Einzelféllen empfohlen.
Irrtiimer, Druckfehler und Anderungen vorbehalten.
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Ablesebei spiel max. Rumpfgewichte in kg fir n_ = 12, abhdngig vom @ des CFK-Stabes und der Fligelspannweite
CFK-Stab Flugelspannweite in m

Sc h nel |e @ in mm 0,80 1,00 1,25 1,60 2,00 2,50 3,50 4,00 4,50 5,00 6,00
Segelflugmodelle, 05 | o4 | 03 | 03 | 02 | 02
Motorflugmodelle L8 | 10 | 08 | 96 | 05 | o4

10 2,5 2,0 1,6 1,3 1,0 0,8 0,6

12 4,3 3,5 2,8 2,2 1,7 1,4 1,0 0,9

14 6,9 55 4,4 3,4 2,7 2,2 1,6 1,4 1,2

> X 2,3 2,0 18 16
18 146 | 11,7 93 73 58 e yp—— | 2.9 26 23 19

20 20,0 16,0 12,8 | 10,0 8,0 4,0 3,6 32 2,7
24 22,1 17,3 13,8 11,1 [ 9,2 [ 7.9 6,9 6,1 55 46

Lastvielfaches n=12

Spannweite 2,35 m

LT Tl
_ Rumpfgewicht 6.200 g [

Rumpfgewicht in kg

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Spannweite in m

Leichte max. Rumpfgewichte in kg fur n__ = 6, abhéngig vom @ des CFK-Stabes und der Fliigelspannweite
Segelflugmodelle, CFK-Stab Flugelspannweite in m
|angsame @inmm [ 0,80 1,00 1,25 1,60 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 6,00
Elektroflugmodelle o 11 | 09 | 07 | 05 | 04 | 03
8 2,6 2,0 1,6 1,3 1,0 0,8 0,7
10 5,0 4,0 32 25 2,0 1,6 1,3 11
12 8,6 6,9 55 43 3,5 2,8 2,3 2,0 1,7
14 13,7 11,0 8,8 6,9 55 4,4 3,7 31 2,7 2,4
16 20,5 16,4 13,1 10,2 8,2 6,6 55 4,7 4,1 3,6 33
18 18,7 14,6 11,7 9,3 7,8 6,7 58 52 4,7 3,9
20 20,0 16,0 12,8 10,7 9,1 8,0 71 6,4 53
24 22,1 18,4 15,8 13,8 12,3 11,1 9,2

10,0 - ‘ } ‘ Lastwelfa}ch{es ‘n=‘6 ‘

Rumpfgewicht in kg

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Spannweite in m
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Schnelle max. Rumpfgewichte in kg fiir n_ = 12, abhéngig vom @ des CFK-Stabes und der Fliigelspannweite
Segelﬂungdelle, CFK-Stab Fltigelspannweite in m
Motorﬂugmode”e @inmm | 0,80 1,00 1,25 1,60 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 6,00
6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2
8 13 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3
10 25 2,0 1,6 1,3 1,0 0,8 0,7 0,6
12 4,3 3,5 2,8 2,2 17 1,4 1,2 1,0 0,9
14 6,9 55 4,4 34 2,7 2,2 1,8 1,6 1,4 12
16 10,2 8,2 6,6 51 4,1 3,3 2,7 2,3 2,0 18 1,6
18 14,6 11,7 9,3 7,3 58 4,7 39 33 2,9 2,6 2,3 1,9
20 20,0 16,0 12,8 10,0 8,0 6,4 53 4,6 4,0 3,6 3,2 2,7
24 22,1 17,3 13,8 11,1 9,2 79 6,9 6,1 55 4,6
10,0 Lastvielfaches n=12

Rumpfgewicht in kg

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Spannweite in m

H0t| | ner, max. Rumpfgewichte in kg fir n__ = 20, abhéngig vom @ des CFK-Stabes und der Flugelspannweite
Speedmode||e1 CFK-Stab Flugelspannweite in m
Kunstf]ugmode”e @ in mm 0,80 1,00 1,25 1,60 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 6,00
8 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2
10 15 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3
12 2,6 2,1 1,7 1,3 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5
14 4,1 3,3 2,6 2,1 1,6 1,3 1,1 0,9 0,8 0,7
16 6,1 4,9 39 3,1 2,5 2,0 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
18 8,8 7,0 5,6 4,4 3,5 2,8 2,3 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2
20 12,0 9,6 7,7 6,0 4,8 3,8 3,2 2,7 2,4 2,1 1,9 1,6
24 20,8 16,6 13,3 10,4 8,3 6,6 55 4,7 4,2 3,7 3,3 2,8
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Spannweite in m




