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Schwarzes Gold

Vollkohle-Elektrosegler Apus von femodesign

Dem Apus sieht man auf den ersten Blick seine Herkunft an: Kohlefaser, soweit das Auge reicht. Aber
irgendwie scheint diese anders verarbeitet worden zu sein als iiblich. Die Kohlefasern sind klar zu sehen,
liegen nicht hinter einer dicken Schicht Gelcoat. Das Gehemnis ist das von femodesign eingesetzte
Herstellungsverfahren der Harzinfusion. Wir zeigen, was diese so besonders macht.

Text: Hermann Aich

Fotos: Hermann Aich, Manfred Peter

Hersteller des Apus ist die junge Firma femodesign, die wir
auf der Messe Faszination Modellbau in Friedrichshafen im
November 2012 kennenlernten. Im Gesprach mit Inhaber
Felix Vogt bot dieser an, nicht nur den Apus einmal
selbst zu testen, sondern auch die Fertigung eines Modells
zu begleiten. Das Angebot an die Modell AVIATOR-
Redaktion nahmen wir an und ein paar Wochen spiter
war es dann soweit: In Leonberg bei Stuttgart besuchten
wir die Werkstatt, Diese hat genau die richtige Lage zur
Herstellung von Segelfliegern, némlich am Hang, hoch
{iber der Stadt.

Zu Besuch bei femodesign

Am Eingang begriiBen einen zwei Kiihlschrankkompres-
soren. Einer hat frei, der andere ist mit der Erzeugung

eines Vakuums beschaftigt. Felix Vogt erklart, dass diese
Aggregate flir seine Zwecke genau richtig sind. Die relativ
kleinen Bauteile, die Standfestigkeit der Aggregate. die ge-
regelte Ersatzteilversorgung (ber den Wertstoffhof und nicht
zuletzt die sehr vernlinftigen Investitionskosten sind dafiir
verantwortlich. Das ist der Low-Tech-Teil der Geschichte —
die High-Tech beginnt hinter der nachsten Ttir.

In einem sehr sauberen Raum zeigt Felix Vogt, wie der
Apus entsteht: Bei fast allen Modellflugzeugen kann man
die Tragfltigel fiir den Transport vom Rumpf entfernen.
Nicht so beim Apus. Bei ihm entfernt man das Heck und
gegebenenfalls die Spitze vom Fliigel fiir den Transport.
Das bedeutet, dass es keine Formen fiir die linke und rech-
te Tragflache gibt, sondern je eine fiir die obere und untere
Halfte. Mit der unteren bekommen wir dann in den nich-
sten zwei Stunden gezeigt, wie der erste Teil des Trag-
fligels entsteht. Normalerweise geht das natirlich etwas
schneller, aber wir wollen es genau wissen. Das Profil,
das auf 1.350 Millimeter (mm) Spannweite zum Einsatz
kommt, ist ein HN350. Es soll gutmiitig sein, was wir
aber spater selber ausprobieren werden.

Im ersten Arbeitsschritt sind alle bendétigten Teile fir den
unteren Fliigelteil auf einem groben Tisch bereitzulegen.
Das beginnt mit der Negativform und endet mit der Pump-
spritze. Mit dieser werden die Vakuumfolien, in der Apus-
Teile entstehen, vor Gebrauch gewassert. Das macht die




Das fiir den Herstellungsprozess des Apus
notwendige Vakuum wird mit ausrangierten
Kiihlschrankkompressoren hergestellt

Folie geschmeidiger und erleichtert es ihr, sich méglichst
ohne Falten an die eingepackten Bauteile zu legen.

Doch zuerst ist die Negativform dran. Sie ist mit einer
dauerhaften Beschichtung versehen, die es spater ermég-
licht, den unteren Tragflachenteil zerstérungsfrei aus der
form zu nehmen. Da die Tragfliche in der Form unter-
schiedlichen Temperaturen ausgesetzt ist, sind beide Teile
aus dem gleichen Material: Kohlefaser. Das vermeidet ther-
mische Spannungen. Hier greift Felix Vogt auf Praktiken
zuriick die er als gelernter Modellbauer in einem eigenen
Unternehmen bereits seit Jahren anwendet.

Trickkiste

Das Harzinfusionsverfahren braucht keine Gelcoatschicht,
um trotzdem eine erstklassige Oberflachenqualitit zu
erzielen. Nachdem die bereits saubere Form nochmals
ausgewischt wurde, kommt zuerst eine Lage pulverbe-
schichtetes Kohlefasergelege hinein. Mit 100 Gramm pro
Quadratmeter (g/m2) ist es ordentlich bemessen. Das von
einer CNC-Maschine geschnittene Gelege passt perfekt in
die Form. Die beiden Schichten des Geleges haben einen
faserwinkel von 90 Grad zueinander. Vor dem Zuschnitt
wird das Ausgangsmaterial aber um 45 Grad gedreht, wes-
halb der fertige Fliigel durch den nun diagonalen
Faserverlauf extrem verwindungsfest sein wird. Hinzu
xommen eingelegte Verstarkungen aus 200er-Kohlefaser-
gewebe - teils aufgedoppelt.

Damit der exakt platzierte Kohlefaserzuschnitt sich nicht
verzieht, ist er mit ein paar Klebebandern in der Farm
fixiert. Die ndchste Lage hat 2 mm Starke und macht die

Das Servo passt genau in den prézise
ausgefrdsten Einbauplatz

Ein regelbares
HeiBluftgerit wérmt
die Isolierkiste fiir
die thermische
Nachbehandlung
von groBeren
Bauteilen

Der Autoklav ist an
eine Vakuumpumpe
angeschlossen und
dient zur Herstellung
kleinerer CFK-Bauteile

Dicke des Sandwichs aus. Dariiber kommen noch das
Abreibgewebe und die FlieBhilfe. Das AbreiBgewebe
verbindet sich nicht mit dem Harz und lasst sich nach
dem Aushirten vom Bauteil abziehen. Dabei bleibt eine
raue und saubere Oberflache zuriick, auf der man chne
schleifen oder sdubern sofort weiterarbeiten kann. Die
FlieBhilfe wird als letzte Schicht aufgelegt. Sie kann sich
ebenfalls nicht mit dem Harz verbinden, sorgt aber in
Verbindung mit dem Vakuum dafir, dass sich das Harz
gleichmibig verteilt.

lin der Digital-Ausgabe

Wenn das gesamte Paket fertiggestellt ist, kommt es in
einen Folienschlauch - dhnlich wie ein Bratschlauch. An
diesem befinden sich zwei hochwertige, besonders abge-
dichtete Anschliisse. Der eine dient der Evakuierung von
Luft und tber den anderen wird das fertig gemixte Harz in
der exakt bemessenen Menge zugefiihrt.

Apus femodesign , 1.015 mm
 Klasse:  Elektrosegler, Alirounder
¥ Kontakt: femodesign
Felix Vogt
Distelfeldstrafe 8
71229 Leonberg Ae9sg
Telefon: 071 52/764 02 45
E-Mail: info@femo-design.de E
Internet: www.femo-design.de & E
> Bezug:  Direkt -— = 2
> Preis: 391,51 Euro standard ! U ]
und 510,51 Euro optimal 2
+ Technische Daten:
Servos:
Querruder: 2 x DES 428 BB MG von Graupner
Hohenruder: DES 428 BB MG von Graupner

Motor: B20-15L mit Getriebe 4:1 von Hacker

Regler: 30-A-Klasse von Pichler

Propeller: 12 x 6-Zoll-Klappluftschraube von Graupner
Akku: 3s-LiPo, 860 mAh von Pichler

Empféanger: GR-12 HoTT
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Endmontage des
vorbereiteten
Klapppropellers

WUSSTEN SIE SCHON, ...

... dass dem Begriff Apus drei
verschiedenen Bedeutungen
zugrunde liegen? Fir Roman-
tiker ist der Apus ein Paradies-
vogel, der ohne Beine aus-
kommt. Er muss beziehungs-
weise darf ewig fliegen. Ein
eher etwas unbekannteres
Sternbild wird ebenfalls Apus
genannt. Und schlieBlich
reprasentiert Apus noch eine
Tiergattung in der Kias
Segler, deren bekannteste
treter wohl der Mauersegler ist

In der Fldche ist auch
das Hohenruderservo
platziert. Dessen
Servoabtriebshebel
liegt jedoch in der
Rumpfmitte
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Felix Vogt, Inhaber
von femodesign,
zeigte und erkldrte
Details aus der
Produktion des Apus

HeiBe Sache

Nach etwa neunzig Minuten endet die Verarbeitungszeit
fiir das Harzgemisch. Jetzt wird die Tragflache nochmals
thermisch in einer passenden, mit Isolierplatten ausge-
kleideten Kiste nachbehandelt. Ein temperaturgeregelter
HeiBluftfén halt das Ganze ein paar Stunden auf Sauna-
temperatur. Laut Felix Vogt ist diese Machbehandlung fur
etwa 30 Prozent der Festigkeit des Bauteils verantwortlich.

Fiir kleinere Bauteile gibt es einen Autoklaven in der
Werkstatt. Dieses Gerat verbrachte sein frilheres Leben bei
Medizinern, die mit Hitze und Druck Instrumente sterili-
sierten. Das ist jetzt nicht mehr der Zweck des Verfahrens.
Mit drei bis sechs bar Druck und den entsprechenden
Temperaturen erhalten kleine Bauteile bis zu 50 Prozent
mehr Stabilitat, Zudem verfligt der Sterilisator {iber einen
Vakuumanschluss, sodass ein Bauteil im Vakuumschlauch

Eine Kohle-Kevlar-Rumpfspitze
dient zum reinen Seglerbetrieb.
Durch Austauschen der
Spitze wird der Apus
zum Elektrosegler

auch den vollen Druck abbekommt. So entstehen die
Spitze und die Leitwerke. Einzig das lange Rumpfrohr und
der runde Holm innerhalb der Tragflichen sind zugekauft.
Die Produktion von Normteilen lohnt sich hier nicht.

Nach der Fertigstellung der Einzelteile werden diese vorsich-
tig aus den Formen geholt, besdumt und zusammengebaut
beziehungsweise geklebt. Hinzu kommt das Freifrasen der
Querruder. Hierflir gibt es entsprechende Vorrichtungen,
damit nicht versehentlich zu tief oder an falscher Stelle
gefrast wird, Elegant deckt ein weiBes elastisches Band den
Ruderspalt auf der Unterseite ab. Das scheint aerodyna-
misch sehr gut geldst, wenn es im Flug nicht zu flattern
beginnt, aber das werden wir spater erkunden.

Service optional

Kunden haben die Wahl zwischen dem Apus standard und
der Version Apus optimal. Bei Letzterem Uibernimmt Felix
Vogt bestimmte Serviceleistungen, die sich nach einem per-
sdnlichen Gesprach ergeben, beispielsweise in Bezug auf
den Einbau des Héhenruderservos. Denn hier gibt es zwei
Optionen. Die erste ist fiir Puristen: Das Servo verschwindet
ab Werk im Fliigel und ist im Falle eines Defekts nur durch
Frisen einer nachtraglichen Montage&ffnung zuganglich. In
Version zwei besteht diese Offnung bereits. In beiden Fillen ist
das Servo - die Wahl fiel auf ein Graupner DES 428 BB MG -
bereits vom Hersteller in die Flichen geklebt und daher im
Preis enthalten.

Beim Apus optimal sind auch beide Querruderschichte.
die Montagedffnung fiir die Hohenruderanlenkung im
Rumpf und zwei Langlécher im Leitwerkstriger fertig
gefrast. Das lohnt sich in jedem Fall, denn dann ist ge-
wihrleistet, dass die Dinge auch zusammenpassen. Wer
selber die Frise anwerfen mdchte, dem zeigt ein mitgelie-
ferter Plan alle Ausschnitte mit vollstdndigen Malbangaben.

Auch die Abdeckungen sind aus Kohlefaser gefertigt
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RC-Ausbau und Antrieb

Seim Montieren des Pendelhhenleitwerks mit den
Anlenkungen ist zunachst der Umlenkhebel in das
Seitenleitwerk einzubauen und erst danach komplett mit
dem Leitwerkstrager zu verkleben. Als Schubstange
eignet sich ein CFK-Stab. Das Einhdngen der Gabelképfe
n den engen Montagedffnungen gelingt mit einem klei-
nen Drahthaken am besten. Dieser holt den Gabelkopf
zur Montagedffnung, um ihn anschlieBend mit einer
Schraubenzieherspitze zu 6ffnen und zur Bohrung des
servo- beziehungsweise Umlenkhebels zu dirigieren.
Oie Ansteuerung der Querruder Gbernehmen ebenfalls
Sraupner-Servos vom Typ DES 428 BB MG. Vor dem
tinkleben mit Epoxidharz sind die Abtriebshebel passend
zbzuldngen und in Neutralstellung zu bringen.

Den Apus kann man als Segler ohne Antrieb einsetzen.
Das Testmodel| sollte jedoch eine elektrisch Steighilfe

e

Uberragende Bau- und
Materialqualitat

Ansprechendes und
durchdachtes Design
Sehr gute Flugieistungen
und -eigenschaften

Ausgeprigte Allrounder-
Qualitaten

Erkennbarkeit der
Fluglage micht
optimal

Einzig die Erkennbarkeit der Fluglage ab einer
bestimmten Hohe kann beim rabenschwarzen
Madel_l zur Herausforderung werden

erhalten. Der maximale Innendurchmesser von 29 mm in
der Rumpfnase begrenzt die Auswahl an Motoren. Ein
Innenldufer mit Getriebe, namentlich der Hacker B20-15L
4:1, kam ins Modell, Er dreht eine |2 x 6-Zoll-Klapp-
luftschraube von Graupner. Ein 30-Ampere-Motorsteller
und ein 3s-LiPo mit 860 Milliamperestunden Kapazitat
komplettieren das Antriebskonzept.

Die Kohlefaserkonstruktion des Apus erfordert wegen
ihrer Abschirmeigenschaften einen Uberlegten Einbau der
Antenne. Beim verwendeten Empfangertyp GR-12 von
Graupner ist lediglich ein Antennenkabel zu beriicksichti-
gen. Hierfiir wurde in das Rumpfstiick zwischen den Fliigeln
mittig ein Loch gebohrt, das einen wenig flexiblen kleinen
Druckluftschlauch aufnimmt. Dieser geht weiter bis zur
Rumpf6ffnung bei abgezogener Spitze. Er ist vom Durch-
messer so gewahlt, dass die Antenne des Empfangers ein-
fach bis auBerhalb des Rumpfs durchgeschoben werden
kann. Da der Schlauch durchsichtig ist, kann das Kon-
trollieren sehr einfach erfolgen. Diese Losung hat eine Reihe
von Vorteilen: Die Antenne ist im Rumpf geschiitzt, man
kann sie auch ein Stiick weiter herausziehen, ein Empfin-
gerwechsel ist problemlos méglich und der flexible Schiauch
leidet nicht beim Transport.

Einstellungssache

Der Schwerpunkt soll bei 60 mm ab Fliigelvorderkante
liegen. Mit 8 g Gewicht in der Ballastkammer am Heck ist
der Apus exakt einjustiert. Bis zu 6 mm weiter nach hin-
ten ldsst sich die Schwerpunktlage laut Anleitung noch
dndern, Beim Programmieren der Fernsteuerung ist die
Begrenzung des maximalen Hohenruderservowegs zu
beriicksichtigen - er sollte nicht mehr als +10 mm

Zur Herstellung des Apus
kommen nach Schablone
gefertigte und speziell
behandelte Kohlegelege
zur Verwendung

- Die Pumpspritze
| dient zum
Bewdssern der
Vakuumfolien

Weitere Fasermatten
und Beilagen werden
hinzugelegt und fixiert

=
o
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Der komplette Antriebsstrang hat in der Spitze Platz.
Er besteht aus einem B20-15L 4:1-Brushlessmotor von

Hacker, einen 30-Ampere-Regler von Pichler, einer
12 x 6-Zoll-Klappluftschraube von Graupner und
einem 3s-LiPo, 860 mAh von Pichler

betragen. Fir die Querruder liegt das Maximum bei +13 mm
und -9 mm. Werden sie zusdtzlich als Landeklappen ein-
gesetzt, sind bis +15 mm méglich, was jedoch eine
Kompensation am Hhenruder von etwa +1 mm erfordert.
In Thermikstellung stehen beide Querruder 2 mm nach
unten in Speedposition 2 mm nach oben. Sinnvoll ist ein
Gas-Hoéhe-Mischer von -7 Prozent.

Wie in der Anleitung vorgeschlagen, wurden die maximalen

Ausschldge in der Einflugphase reduziert. Allerdings um Uber das ganze Paket
etwa 20 Prozent und nicht um die empfohlenen S0 Prozent; aus CFK-Gelege wird die
plus etwas Expo auf die Ruder. Beim Erstflug warf noch ein gewdsserte Vakuumfolie
Helfer den leichten Segler. Das gelang fiir einen fliegenden gezogen, luftdicht
Besenstiel erstaunlich gut, da man den Apus mit Daumen verschlossen sowie mit
und Zeigefinger gut hinter den Tragflachen am Leitwerks- einem Sauganschluss
trager halten und mit den anderen Fingern abstiitzen kann fiir die Vakuumpumpe
Der Motor entwickelt bei einer Steigleistung von etwa versehen und dann mit
12 Meter pro Sekunde wahrlich geniigend Schub. Senkrecht einem Anschluss fiir den
saugt sich der 695 g leichte Apus nach oben. Rechnerisch regelbaren Harzzulauf

verbunden

Das elegant geformte Heck
mit der Ballastkammer.
Die Pendelruder werden
auf den Stab gefédelt

ergibt das bei einer Motorlaufzeit von 2,5 Minuten etwa
1.800 Héhenmeter. Zieht man davon 20 Prozent ab, kommt

man dem erflogenen Ergebnis sehr nah. Das Austrimmen
beschrankte sich auf ein paar Trimmyklicks fiirs Hohenruder.
Die Querruder-Einstellungen passten und gaben keinen
Anlass zu Anderungen.

Hart im Nehmen
Etwa |00 Meter Hohe sind fiir ein kleines, rabenschwarzes
Modell viel — nicht zuletzt angesichts der sicheren Erken-
nung der Fluglage. Man hat dann etwa |5 Mal das
Vergniigen, diese Hohe in SpaB und Gleitleistung
umzusetzen. In Speedstellung sind alle ohne
Seitenruder fliegbaren Figuren machbar. Und
das mit einem fiir dieses Gewicht erstaun-
lichen Durchzug. Ein wenig Ballast wiirde

Die Gleitleistung des 695 Gramm wiegenden Apus ist sehr gut. Bis zu 300 Gramm
Ballast sind méglich, um den Durchzug beim Hangfliegen zu steigern
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Die Antenne des Graupner GR-12 wird in einem
durchsichtigen Schlauch knickfrei nach auBen gefiihrt

Foto: Felix Vogt

Fliigelaufbau als
Schnittmodell

verwechselt und der Apus legte in bester F3]-Manier eine
Stecklandung hin. Mit einem ziemlich schlechten Gefilhl
in der Magengegend wurde das Testmodell auf dem wei-
chen Wiesengrund geborgen. Doch nach der Reinigung
und Kontrolle aller Komponenten stellte sich heraus: Alles
in Ordnung. Der Apus war sofort wieder flugfahig, als ob
nichts gewesen ware, So gehdrt sich das.

Seit jenem Ereignis ziert den Apus von femodesign eine

Ceschwindigkeitsfans sicher noch mehr geben - laut gut sichtbare Beklebung auf der Qberfliche. Auch der
Hersteller waren bis zu 300 g zusétzlich maglich. Wer Schwerpunkt ist ein wenig nach hinten verlegt worden,
zrolberes Interesse an den Thermik- und Gleitflugeigen- was die Gleitleistung steigerte. Und fiir die Tage, an denen
schaften des Apus hat, wird auch nicht enttduscht. Cerade  liberhaupt keine Thermik mehr in Sicht ist, liegen
etzteres begeisterte immer wieder mit langer Flugzeit bei |00 g Durchzugsballast bereit.

ziner Akkuladung ohne Thermikunterstiitzung. Die geringe

sinkgeschwindigkeit und das Antriebskonzept sorgen fiir lang m

giistienden Fuginat, ob u inder Ebene paerai Hang. Der Apus von femodesign ist ein ideales Modell. Aufgrund seiner Grife kann man ihn

aufgebaut mitnehmen. Seine Flugleistungen iibertreffen die Erwartungen, die man in
Aber dann kam, was kommen musste. Die langen Flug- diese Flugklasse setzt. Die Stabilitdt der Kohlefaser-Konstruktion ist nachweislich
zeiten erstreckten sich bis in die Ddmmerung und trotz bestens. Einzig das konsequent rabenschwarze Design verfiihrt gelegentlich zum
der Blockstreifen in leuchtender Farbe wurde in einem Gedanken, mit Kontrasistreifen die Erkennbarkeit zu erhohen. Das kratzt dann aber
5 [Nk 4 ‘ am extrem groBen Coolnessfaktor, denn der Apus einfach hat.
foment der Unachtsamkeit in Bodennahe die Fluglage

Der Handstart
gelingt miihelos
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