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I. Einleitung.

Bis zu Beginn des Jahres 1911 waren in Deutschland von einigen Experimen-
tatoren nur Modellversuche durchgefiihrt worden, die dem Erbauer von Flug-
zeugen niitzliche Winke fiir deren Konstruktion zu geben vermochten, bei denen
aber die Frage noch offen blieb, in welcher Weise sich die Ergebnisse solcher Ver-
suche auf die Verhiltnisse im groBen anwenden lieBen. Es kam mir daher der
Gedanke, Versuche an fliegenden Fahrzeugen selbst vorzunehmen, welche Kennt-
nisse hieriiber anbahnen sollten. In meiner Flugzeugbaupraxis und durch eigene
Flige auf dem Wrightdoppeldecker war mir die Wichtigkeit solcher Studien immer
wieder zum Bewulitsein gekommen.

Ich trat daher mit Herrn Prof. Dr.-Ing. H. Reifiner, Inhaber des Lehrstuhls
fiir Mechanik und Aerodynamik der Aachener Ké&niglichen Technischen
Hochschule, in Verbindung, um meinen Plan, wissenschaftliche Messungen an
fliegenden Flugzeugen vorzunehmen, zu besprechen und seine Unterstiitzung zu
gewinnen. Zu dieser Zeit standen dem aerodynamischen Institute Werkstatt und
Mechaniker fiir derartige Zwecke nicht zur Verfiigung. Die Versuche konnten
daher von ihm nicht iibernommen werden. Herr Prof. Dr. Reiliner hatte aber die
Giite, mit Herrn Prof. Dr. Stark, Vorsteher des Physikalischen Institutes der
Hochschule, Riicksprache zu nehmen. Spiter allerdings habe ich von den For-
schungsmitteln und dem freundlichen Rat des Herrn Prof. ReiBlner ofters Ge-
brauch gemacht.

Herr Prof. Stark brachte meinen Absichten sofort das gréfite Interesse ent-
gegen, erwog mit mir in eingehender Weise ihre Durchfithrung und erklirte sich
bereit, den Entwurf sowie den Bau der notwendigen Instrumente zu leiten und
mir mit seinem Rate zur Seite zu stehen. Zugleich gestattete er, dal der Apparat
selbst von den Mechanikern des Physikalischen Institutes angefertigt wurde. Die
Herstellungs- und Versuchsunkosten wurden von diesem Institut und aus Mitteln
gedeckt, welche Herrn Prof. Dr. Stark von der Rheinischen Gesellschaft fiir
wissenschaftliche Forschung fiir den Bau eines aerodynamischen Apparates
bewilligt worden waren.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. Stark
und Herrn Prof. Dr. Reifiner fiir ihre wohlwollende Forderung meinen aufrichtig-
sten Dank auszusprechen.

Es kamen fiir die Erforschung des Flugzeuges im Fluge verschiedene Ge-
biete in Frage. Die Antriebsanlage, bestehend aus Motor und Luftschraube in
ibrer Zusammenwirkung und Kraftausnutzung, ist ein erstes, wichtiges Feld fiir
Untersuchungen. Es wurde nicht gewiihlt, da Versuchseinrichtungen dazu benétigt
werden, die zu umfangreich sind, als daf sie an einem nicht besonders dafiir ein-
gerichteten Flugzeuge angebracht werden konnten.
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Einleitung.

Eine zweite Gruppe bildet die Priifung der Tragfliche im Zusammenhang
mit den Stabilitits- und Steuerorganen. Eine Unterabteilung derselben ist die
vorliegende Untersuchung, die sich auf Messung der Flugzeuggeschwindigkeit,
der Neigung der Flugzeugldngsachse zur Wagerechten und des Lufteinfallswinkels
beschriankt.

Als MeBinstrumente wurden hierzu aus spéter angegebenen Griinden eine
Druckscheibe, ein stark geddmpftes Pendel und eine horizontale Windfahne
gewihlt.

Tch begniigte mich mit diesen Untersuchungen und schied die anderen aus, da
sie einen erheblichen Aufwand an Kosten und Zeit erfordert haben wiirden. Auch
schien es ratsam, mit dem Einfachsten zu beginnen.

Von Anfang an war ich bestrebt, die beabsichtigten Versuche so einzurichten,
daB sie ohne groBe Vorbereitung an Flugzeugen vorgenommen werden konnten,
die fiir andere Zwecke benstigt wurden. Diese Forderung war empfehlenswert,
da ohne diese Einfachheit es schwierig gewesen wire, die Versuche im Betriebe
einer Flugzeugfabrik durchzufiihren.

Infolge dieser Uberlegungen wurde ein kleines, in sich geschlossenes Labora-
torium gebaut, das aus verschiedenen Teilinstrumenten bestand. Da es einem
Flugzeugfiithrer unmdoglich ist, dessen Begleiter aber sehr schwer wiirde, wihrend
des Fluges die in Betracht kommenden Instrumente abzulesen, so wurde ein
Schreibwerk angeschlossen, das die vorgenommenen Messungen auf einem Papier-
band registrierte.

Die Eichung des MeBinstrumentes fand, soweit nicht Angaben anderer La-
boratorien dazu benutzt werden konnten, in Aachen statt. Eine Eichung auf
einem Kraftwagen wurde mit Unterstiitzung der Benzwerkstatten, Berlin-
Moabit, vorgenommen, denen hiermit fiir ihr Interesse bestens gedankt sei.

Infolge siumiger Lieferung auswirtiger Firmen wurde die Fertigstellung
des Instrumentes stark verzogert. Erst mit Beginn des Jahres 1912 konnte ich
an die eigentlichen Versuche herantreten.

Die Flugzeugfabrik Albatros-Werke G.m.b.H., Berlin-Johannisthal,
an welche ich mich mit meinen Plinen wandte, ging auf dieselben mit weitgehender
Bereitwilligkeit ein und gestattete, daB an Doppeldeckern ihrer Bauart die Versuche
vorgenommen wurden. Das liebenswiirdige Entgegenkommen der Albatros-Werke,
die unermiidliche Unterstiitzung ihres Ingenieurs, Herrn Dipl.-Ing. Thelen, die
freundliche Hilfe ihrer Flugzeugfiihrer, der Herren Griinberg und Rupp, gaben
mir die Moglichkeit, die Versuche zu Ende zu bringen. An den Versuchsfliigen
beteiligten sich ferner noch Herr Leutnant Coerper und Herr Leutnant Foerster
sowie auch Herr Wecsler. Mit dieser vielseitigen verstdndnisvollen Unterstiitzung
gelang es mir im Friihjahr 1912, eine Reihe von Messungen am fliegenden Flug-
zeug als Material fiir die vorliegende Arbeit zu erhalten. Es dringt mich daher,
den Albatros-Werken und den Herren, welche die Versuchsfliige steuerten,
an dieser Stelle fiir die tatkriiftige Mitarbeit in herzlichster Weise gebiihrend zu
danken.

Das Versuchsprogramm hatte ich mir anfangs groBer gestellt, namentlich wollte
ich die Ansteig- und Gleitfihigkeit der Flugzeuge priifen. Es wurde jedoch hier-
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von Abstand genommen, da der MeBapparat noch Unzutriglichkeiten hatte, und
die Versuche eine zu grofle Ausdehnung bekommen hitten.

In Frankreich beschiftigte man sich schon seit lingerer Zeit mit Versuchen
an Flugzeugen, die namentlich dem Studium der Antriebsanlage galten.

Legrand?!) fing 1909 seine Versuche mit einem alten Voisin-Doppeldecker
an, der aber entzweigefahren wurde. Im Jahre 1910 setzte er sie dann fort. Seinen
kurzen Angaben nach waren in das Flugzeug an Instrumenten eingebaut worden:
1. ein Neigungsmesser, ein Vorldufer des spdter von der Firma Chauvin et Arnoux
in den Handel gebrachten Instrumentes, 2. ein Schraubenzugmesser und 3. ein
Geschwindigkeitsmesser. Dieses Instrument, dem sogenannten Venturi-Wasser-
messer nachgebildet, besteht aus zwei konischen Rohren, die an ihrem engen Quer-
schnitt in Achsenverlingerung aneinandergesetzt sind. Das vordere Rohr ist kiirzer
und wird mit seiner weiten Offnung dem Wind entgegengestellt. Das hintere
ist langer gezogen als das vordere Rohr. Beim Anblasen durch den Wind bildet
sich in der Kehle der beiden Rohre im Vergleich zu der Mefistelle an der vorderen
Miindung ein starker Unterdruck, welcher dem Quadrate der Geschwindigkeit
der Luftstromung proportional ist. Seine GréBe wurde an einer Fliissigkeitssiule
abgelesen. Von seinen Ergebnissen teilt Legrand nur mit, daB} er feststellen
konnte, daB im Fluge bei Wind die Relativgeschwindigkeiten stark schwankten, da
bei Wind von vorne das Ansteigen leichter sei als bei Wind von hinten, eine Tat-
sache, die durch die Flugpraxis schon bekannt geworden war.

Vom Laboratoire d’aéronautique militaire in Chalais-Meudon wurde Anfang
1910 von Kapitin Dorand?) mit Versuchen am fliegenden Flugzeug begonnen.
Es wurde bezweckt, die Luftschrauben in Fahrt zu studieren und mit der Geschwin-
digkeit des Flugzeugs zu vergleichen. Ein Doppeldecker mit gestaffelten Flichen
nach der Bauart von Maurice Farman wurde zu den Versuchen hergerichtet. Kin
60-PS-Renault diente als Antriebsmotor. Zur Geschwindigkeitsmessung diente
ein dhnliches Instrument, wie es Legrand benutzt hatte. Dorand brachte diese
Venturirohre in zwei Exemplaren nebeneinander seitlich zwischen den Tragdecks des
Flugzeugs unter. Die Leitungsrohre eines Instrumentes fithrten dem Anschein nach
zu dem Fiihrersitz, diejenigen des zweiten Rohres wurden zu dem U-Rohr einer
Fliissigkeitssidule geleitet, die in richtigem Abstand vor dem Objektiv einer photo-
graphischen Kamera angebracht worden war. Neben das U-Rohr fiir die Ge-
schwindigkeitsmessung war die Skala eines einfachen Horizontalpendels gesetzt. Die
Einstellungen beider Instrumente konnten daher zu gleicher Zeit mit einer photo-
graphischen Aufnahme festgehalten werden. Am Fiihrersitz waren dann noch
registrierende Instrumente fiir die Messungen des Schraubenzugs und der Motor-
umdrehungszahl untergebracht. Auf den Trommeln dieser beiden Instrumente wurde
die Zeit der photographischen Exposition gleichzeitig durch ein Zeichen des aus-
l6senden elektrischen Kontakts fixiert, so daB damit alle Ablesungen auf einen be-
stimmten Augenblick zuriickgefiihrt werden konnten. Die Angaben Dorand’s be-
ziehen sich hauptsichlich auf die Wirkungsweise der Luftschraube. In einem kleinen

1) L’Aérophile 15 sptembre 1910; 1’Aérophile 1 mars 1912.
2) La Technique aéronautique 1 novembre 1911; 1’Aérophile 1 mai 1912.
1*



4 Einleitung.

Abb. 1.

Abb. 2.
Abb. 1 und 2. Versuchsanordnung des Kapitin Dorand.

Schaubild gibt er die Ergebnisse einer Versuchsreihe wieder. Es ist daraus zu
erkennen, daB bei seinem Flugzeug folgende Werte einander entsprechen.

Geschwindigkeit: m/sec .. . . . 1520 16,36 16,80 17,05
Angriffswinkel der Fldchen. . . . . 109,84 100,16 909 90,7

Diese Angaben sind die einzigen, die zu einem Vergleich mit experimentell
gefundenen Werten an Flugzeugen herangezogen werden konnen. Meines Wissens
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gibt es aufler dieser Angabe keine Stelle, die iiber Geschwindigkeitsmessungen im
Fluge im Vergleich zu den Angriffswinkeln der Haupttragfiiche Aufschlufl gewihrtel).

Kapitin Etévé?2) schildert ein GeschwindigkeitsmeBinstrument, das fiir den
praktischen Fluggebrauch gedacht ist und fiir diesen sich duBerst niitzlich erweist.
Es vereinigt in einer Ausfithrung eine Druckscheibe zur Geschwindigkeitsmessung
und eine vertikale Windfahne, wie sie vielfach gebraucht wird, um in Kurven die
Grenze der zuldssigen Schriiglage nach innen zu erkennen. Eine Skalenverschiebung
gestattet eine individuelle Einstellung, wie sie fiir jedes Flugzeug und jede Motor-
type bendtigt wird. Das Instrument hat weniger die Aufgabe, bestimmte Geschwin-
digkeiten in ihrer GroBe erkennen zu lassen, als vielmehr dem Fiihrer die Mog-
lichkeit zu geben, eine als zuverlissig fiir das Flugzeug erkannte Geschwindigkeit
in allen Fillen einzuhalten. Es ist nach den Ausfiihrungen von Etévé ein brauch-
bareres Navigationsinstrument in Verbindung mit dem Barometer als Neigungs-
messer unter Zuhilfenahme von Fliissigkeitssiulen oder Pendeln, welche durch
Beschleunigungen oder Verzogerungen des Flugzeugs erhebliche Falschangaben zur
Folge haben koénnen.

II. Beschreibung der einzelnen Mefiinstrumente und
Angabe ihrer Eichung.

a) Schreibzeug.

Als Aufzeichnungsvorrichtung diente ein Schreibwerk, das von Dr. Th. Horn
in Leipzig-GroBzschocher fiir die verschiedensten Zwecke gebaut wird. Es besteht
aus zwei Trommeln fiir die Aufnahme des Papierbandes, einer Schreibtrommel,
einem Umlaufuhrwerk fiir die Schreibtrommel und einem Uhrwerk fiir den Antrieb
der das Papierband aufnehmenden Trommel. Vor anderen dhnlichen Instrumenten
erschien es fiir die geplanten Versuche geeignet, da die Ablaufszeit der Uhrwerke
etwa 20 Minuten betrigt, und da 20 mm/sec Papierbandgeschwindigkeit als wiin-
schenswert erachtet wurde. Die lange Versuchsdauer wurde angestrebt, um die
Fliige ausdehnen und in wenig Versuchsfliigen ausreichendes Material gewinnen zu
koénnen.

Da in den Aufzeichnungen erhebliche Schwankungen zu erwarten waren,
so war mit der groBen Papierbandgeschwindigkeit ein Mittel gegeben, solche
Schwankungen zeitlich genau festzulegen.

Die Breite des Papierbandes wurde zu 60 mm gewahlt, von denen allerdings nur
etwa 48 mm fiir die Aufzeichnung benutzbar sind. Kleine, in regelméBigen Ab-
stinden liegende kreisrunde Locher am vorderen Rande des Papierbandes dienen
zur Fortbewegung desselben, indem gleichgroBe, auf dem Umfang der Schreib-
walze angeordnete Stiftchen in die Locher des Papierbandes eingreifen und damit
seinen Ablauf bewirken. Die Linge eines Papierstreifens geniigt reichlich fiir
zwei Versuche von je 20 Minuten Dauer, so daf3 ein Wechsel desselben nicht so schnell
notwendig wird.

1) Uber gleichzeitige Versuche der Royal Aircraft Factory in England auf Seite 56.
2) La Technique aéronautique 1 janvier 1912.
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Das Papierband wurde ohne besondere Liniierung verwandt, weil die MaB-
stibe der Aufzeichnungen verstellbar waren und sich von Fall zu Fall dnderten.
Auch konnten die manchmal nicht so sehr hervortretenden Kurven dadurch besser
sichtbar gemacht werden.

Abb. 3. Backbordseite. Abb. 4. Backbordseite.

Abb. 5. Vorderseite. Abb. 6. Riickseite.
Abb. 3—6. Ansichten des MeBinstrumentes.

Die Schreibwalze wird von einem Umlaufwerk unter Zwischenschaltung
eines Vorgeleges mit einem Geschwindigkeitswechsel der Schreibwalze von
20 mm/sec auf 1 mm/sec in Bewegung gesetzt. Von der niedrigen Papiergeschwindig-
keit wurde kein Gebrauch gemacht, da sie fiir die Aufzeichnungen des Pendels
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zu gering war. Das Umlaufwerk wird durch ein Zentrifugalpendel in fiir die
Versuche durchaus ausreichenden Grenzen reguliert. Ein besonderes Uhrwerk,
welches das auflaufende Papier in Spannung hélt und aufwickelt, ist unabhéngig und
getrennt von dem Umlaufwerk angeordnet. Dieses Auflaufwerk benétigt keine be-
sondere Regulierung.

Die Schreibvorrichtungen sind in drei nebeneinander liegenden und parallel
laufenden Schlitten iiber der Schreibwalze angeordnet. Sie tragen in besonderen
Aufhéingungen die eigentlichen Schreibréhrchen mit ihren Fliissigkeitsbehéltern.
Die auBerordentlich fein ausgebildeten Schreibréhrchen sind verschieden ge-
staltet, so daf sie sich gegenseitig nicht hindern und mit einer Versetzung von
2 mm nebeneinander aufzeichnen konnen. Solange das Schreibwerk vor Er-
schiitterungen bewahrt blieb, arbeiteten die Rohrchen zuverlissig. Bei den kriftigen

Abb. 7. Ansicht des MeBinstrumentes (Steuerbordseite).

StoBen wihrend des Anfahrens des Flugzeugs setzten sich die feinen, kaum
1/, mm betragenden Offnungen der Schreibrohren leicht mit Papierfasern zu
und verursachten dann zeitraubende Stérungen der Versuche. Die Flugzeug-
fithrer muBten daher angewiesen werden, mit moglichster Vorsicht anzufahren.
Trotzdem kam es vielfach vor, daf3 eine oder mehrere Schreibréhrchen schon bald
nach dem Start ausgeschaltet waren. Es war dies der groBte Ubelstand des ge-
samten Apparates.

Die Fiihrung der Schreibschlitten entsprach nicht der Feinheit der Schreib-
federn, sie ergab ziemliche Reibungen, die aber durch das Vibrieren des ganzen Flug-
zeugs beilaufendem Motor teilweise ausgeglichen wurden. Beim empfindlichen Pendel
konnte auf die Schlittenfiihrung und auch bei den letzten Versuchen auf das bei
ihm besonders unzuverlissige Schreibrohrchen verzichtet werden. An die Stelle
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des Schreibrohrchens trat ein durch eine weiche Feder aufgedriickter Bleistift,
eine Vorrichtung, die sich gut bew#hrt hat.

Um in den Versuchspausen nicht unnétig Papierband zu verbrauchen und nach
Bedarf das Schreibwerk in Gang setzen zu konnen, wurde eine elektromagnetische
Einschaltvorrichtung fiir das Umlaufwerk vorgesehen, dessen Schalter vom Fijhrer-
sitz aus bedient wurde. Ein Elektromagnet gab bei Stromschlufl die Bremse des
Umlaufwerkes frei. Den Erschiitterungen des Flugzeugs gegeniiber erwies sich
die Bremsscheibe aus Aluminium nicht widerstandsfihig genug, da der zu kleine
Bremsstift sich in dieses weiche Metall einarbeitete. Er muflte stark verbreitert
werden, um das Umlaufwerk auch bei Erschiitterungen zuverlissig im Stillstand
halten zu koénnen.

Durch Aussparen an geeigneten Stellen wurde das Gewicht des Schreibwerks
allein verringert auf 3,2 kg.

Seine Bauart gestattet ein Beobachten des auflaufenden Papierbandes wihrend
seines Ganges. Bei Versuchen mit Flugzeugen sind derartige Beobachtungen
wohl meistens nicht moglich, deshalb hétte bei besonderer Anfertigung des Schreib-
werkes sein Bau wesentlich gedringter gestaltet werden miissen. Dies wiirde
namentlich auch den Vorteil gehabt haben, daB das starke seitliche Ausladen des
Versuchsapparates dadurch vermieden worden wire. Fiir den vorliegenden Zweck
begniigte ich mich mit der gebrduchlichen normalen Bauart des Hornschen
Schreibwerkes.

Die Geschwindigkeit des Papierbandes wurde auf UnregelmiBigkeiten in
seinem Ablauf und auf ein Nachlassen gegen Ablaufschlufl gepriift. Die Eichung vor
Beginn der Versuche wurde auf folgende Art durchgefiihrt.

Die Schwingungen eines Sekundenpendels dienten als VergleichsmaB. Das
Pendel war so gestaltet, dal es beim Durchstreichen durch die Senkrechte den
Kontakt des Schwachstromkreises eines Relaisschalters, dieser dann den Primér-
stromkreis einer Induktionsspule schlo. In der Spule wurde durch die sekund-
lichen Sto8e ein sekundirer Strom induziert, welcher endlich zum Durchschlagen
des Papierbandes benutzt werden konnte. Man erhielt dadurch auf dem Papier-
streifen in Abstdnden von 1 Sek. kleine Brennstellen, deren Entfernungen ein Mal3
tir die RegelmiBigkeit des Ablaufs gaben.

Die Ergebnisse der Eichung waren folgende. Das Laufwerk lief beim ersten
Versuch 19 Min. 31 Sek. und wickelte dabei 21695 mm Papierband ab. Im zweiten
Falle lief es linger, ndmlich 20 Min. 59 Sek. mit einer Ablaufstrecke von 23035 mm.
Bei dem ersten Versuch wurden die Abstinde von Sekunde zu Sekunde gemessen
und ihre Mittelwerte iiber eine Minute errechnet. Es wurde fiir diese Zeit der
mittlere Fehler e bestimmt nach der Regel

/S
°== V n—1
Hierin bedeuten: e den mittleren Fehler einer Einzelmessung in bezug auf den ge-
wonnenen Mittelwert, S die Summe der Quadrate der Unterschiede der einzelnen

Messungen vom Mittelwert, n die Anzahl der Abmessungen (in diesem Falle jedesmal
n = 60).
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Drei Sekunden nach Auslosung des Laufwerkes ist die Beschleunigungszeit
desselben voriiber. Das Ablaufen des Papierbandes erfolgt von Minute zu Minute
langsamer. Eine Tabelle gibt iiber diese Verhiltnisse Aufschluf3.

Es empfiehlt sich danach, fiir Zeitmessungen mit dem Papierband nur die erste
bis einschlieflich 16. Minute zu benutzen, da von dieser ab die Abnahme der Ab-
laufgeschwindigkeit unregelmifig erfolgt. Die Zeitmessung mit dem Sekunden-
pendel hatte eine beschrinkte Genauigkeit, denn das Pendel hatte am tiefsten
Punkt eine 3 mm breite Quecksilberschneide zu durchstreichen, auf deren zweiten
Halfte erst die Ablosung des Funkens erfolgte. Sein Ausschlag betrug s = 175 mm.
Es hatte demnach im tiefsten Punkt eine Geschwindigkeit

s 175

Vmex = Gn(mt)

= 248 mm/sec.
.. T
sin -

Die Genauigkeit der Zeitmessung ist daher nur etwa

3
3
248 2 0,006 = 0,6 9,
Geschwindigkeitseichung des Papierbandes.
Gemessene Zeit in Abgelaufene Strecken Papiergeschwindigkeit Mittlerer
Minuten- Sekunden mm mm/sec Tehler einer
folge Versuch | Versuch Versuch Versuch Versuch Versuch Sekundle
I I II 11 + mm?)
1 55 58 1074 1139 19,54 19,65 0,42
2 1170 1175 19,49 19,58 0,34
3 1178 1172 19,63 19,54 0,30
4 1174 1171 19,57 19,52 0,29
5 1175 1171 19,59 19,52 0,30
6 1172 1171 19,53 19,52 0,32
7 1169 1170 19,48 19,50 0,31
8 1170 1168 19,50 19,46 0,31
9 1167 1170 19,46 19,50 0,26
10 60 1167 1168 19,44 19,47 0,30
11 6Q 1166 1168 19,44 19,46 0,28
12 1165 1167 19,42 19,44 0,33
13 1167 1166 19,44 19,43 0,36
14 1166 1166 19,44 19,44 0,39
15 1168 1165 19,45 19,41 0,38
16 1164 1163 19,40 19,38 0,37
17 1157 1163 19,28 19,38 0,41
18 1020 1152 17,00 19,19 0,54
19 656 1006 10,92 16,77 —
20 — — 740 — 12,33 —
21 — 59 — 284 — 4,82 —

Es wurde dieser Fehler nicht beriicksichtigt, da er gerade so oft im positiven Sinn
wie im negativen Sinn auftreten wird.

Es wird eine mittlere Geschwindigkeit des Papierbandes gefunden von
1948 mm/sec, giiltig von der 1. bis einschlieSlich 16. Minute. Es ist hierbei der

1) Der mittlere Fehler wurde nur bei dem ersten Versuche gemessen.
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mittlere Fehler bezogen auf 30 fiir einzelne Minuten bestimmte Mittelwerte zweier
Versuchsreihen etwa + 0,06 mm/sec bzw. 0,03 %,.

Mit der geeichten Geschwindigkeit von 19,48 mm/sec wurde gewdhnlich nicht
gerechnet, sondern mit einer solchen von 20 mm/sec, da diese fiir die Auswertung
der Kurven bequemer ist. Es wird damit gegeniiber dem genaueren Wert ein Fehler
von 0,52 mm/sec bzw. von 2,7 %, begangen, d. h. man miBt statt tatsichlich 61,6 Se-
kunden nur deren 60. Da es im allgemeinen auf diese genaue Zeitmessung nicht
ankam, so konnte ohne Schaden diese Ungenauigkeit in Kauf genommen werden.
Wo dagegen bessere Zeitmessung erforderlich wurde, wurde mit der geeichten
Geschwindigkeit gerechnet.

Die Eichung der Geschwindigkeit des Papierbandes wurde nach den Versuchen
mit dem 50-PS-Gnom-Spezialtyp bei laufendem Motor mit Hilfe einer Stoppuhr
von 10 zu 10 Sekunden nachgepriift und keine bemerkenswerten Abweichungen
gegen die erste grundlegende Eichung wahrgenommen. Nach Beendigung aller
Versuche wurde das Uhrwerk nochmals untersucht und ein erhebliches Nachlassen
der letzten 10 Minuten der Ablaufszeit festgestellt. Da das Uhrwerk regelmiflig
vor Beginn der Versuche aufgezogen wurde, so kamen diese letzten Minuten fiir die
Versuche nicht mehr in Frage, und es kann mit den oben angefiihrten Werten auch
fiir die Versuchsreihen mit der 50-PS-Gnom-Schulmaschine und der 100-PS-Argus-
Doppeltaube gerechnet werden. Das Nachlassen des Uhrwerkes war die Folge
einer allgemeinen Verschmutzung der Lager, da das Uhrwerk nicht geniigend vor
Staub geschiitzt gewesen war.

b) Druckscheibe.

Zum Messen der Geschwindigkeit des fliegenden Flugzeugs wurde eine abge-
federte Druckscheibe gewéhlt. Die Durchfederung einer gewundenen Zugfeder
gibt das MaB fiir den Winddruck, der auf die Scheibe ausgeiibt wird, und damit
auch fiir die erreichte Geschwindigkeit. Dieses Verfahren ist wie jedes indirekte
nicht ganz zuverlissig.

Ein Windriddchen wurde nicht genommen, da die Verbindung mit dem Schreib-
werk nicht ganz einfach gewesen wire, und da angenommen warde, daB wegen seines
geringen Arbeitsvermdgens und seiner Trigheit das Ridchen nicht schnell genug
Schwankungen des Luftstromes folgen kénnte. Auch ist die Eichung des Instru-
mentes fiir Geschwindigkeiten iiber 15 m/sec in Verbindung mit dem Schreib-
zeug umsténdlich und schwierig.

Das Windriddchen wird bei meteorologischen Messungen gebraucht und wurde
auch, wie mir von Flugzeugfiihrern der Luftverkehrsgesellschaft m. b. H. mitgeteilt
wurde, in groBerer Ausfiihrung in Verbindung mit einem Tourenzédhler zur
Geschwindigkeitsfeststellung von Flugzeugen benutzt. Es war aber in diesem
Falle nur ein Vergleichsinstrument fiir das Einhalten bestimmter Geschwindig-
keiten, da eine besondere Eichung nicht vorgenommen worden war.

Die Pitotsche Rohre wurde auch nicht gewihlt, da auch sie zur Registrierung
keine groBen Krifte ergibt, und da die Dichthaltung und Wartung der Leitungen
usw. viel Aufsicht erfordert. Man kann zwar die Pitotsche Rohre auf groBere
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Behilter wirken lassen und durch Ubersetzung geniigende Schreibkriifte erhalten,
aber man nimmt damit groBere Trigheit mit in Kauf, welche gerade fiir die Re-
gistrierung einzelner LuftstéBe unzweckmifBig sein wiirde. In Laboratorien wird
die Pitotrohre stindig mit Erfolg gebraucht. Auf Flugzeugen fand sie in Frankreich
Anwendung. In Deutschland benutzte seinerzeit Herr Major z. D. Professor Dr.-Ing.
v. Parseval bei seinen Versuchen mit seinen Eindeckern ein Instrument, das von
Dr.-Ing. Bendemann in Lindenberg nach dhnlichen Grundsitzen wie das Venturi-
Rohr konstruiert worden war.

Die Druckscheibe hat diesen Instrumenten gegeniiber bestimmte Vorziige.

Bei verhdltnismaBig geringer GroBe iibt sie bei Geschwindigkeiten, mit denen
man bei Flugzeugen rechnen muB, betrichtliche Kriifte auf ihre Feder aus. Es sei
hier vorweggenommen, daf bei der benutzten Kreisscheibe von 150 mm Durchmesser
der Druck von 330 g bei 16 m/sec wichst bis zu 835 g bei 26 m/sec. Diese Kriifte
sind geeignet, innere, nur in der Bauart des Instrumentes liegende Reibungen gut
zu iiberwinden. Eine leichte Aluminiumscheibe mit kréftiger StoBstange ist die
einzige Masse, die zu bewegen ist. Das Gewicht der Scheibe mit Stange und Zube-
hor ist etwa 120 g. Sie ist in Kugellagern horizontal gelagert, so da} eine Léngs-
verschiebung leicht moglich ist. Die auftretenden Reibungskriifte werden auch hier
durch die Erschiitterungen des Motorganges stark verringert.

Es kam bei den Versuchen eine Aufwirts- oder Abwirtsneigung von etwa 5°
im Maximum vor. Es ergibt sich hierfiir eine Zusatzkraft zum Winddruck von

4+ 120 -sin 5° = 4+ 10,5 g.

Diese + 10,5 g entsprechen bei 16 m/sec einem Geschwindigkeitsunterschied von
+ 0,2 m/sec, bei 26 m/sec dagegen 4 0,15 m/sec. In weitaus den meisten Fillen
iiberstieg die Neigung der StoBstange nicht + 2° so daB ein Fehler von + 0,08
bis + 0,06 m/sec auftrat, der gegeniiber anderen Fehlerquellen vernachldssigt wurde.

Die Messung der Geschwindigkeit mit Druckscheibe erfolgt durch Zugrunde-
legung folgender Beziehung:

R=1¢-Y.F.ve
: g

Hierin bedeuten: R (kg) den durch die Geschwindigkeit v (m/sec) auf der Scheibe
F (qm) hervorgerufenen Druck, v (kg/cbm) die Luftdichte, g (m/sec?) die Erdbe-
schleunigung und ¢ einen durch Eichung bestimmten dimensionslosen Koeffizienten.

Hieraus wird errechnet
. B ; P
=1

Es wird dabei vorausgesetzt, da der Koeffizient { nicht abhingig von der Ge-
schwindigkeit ist.
Fiir seine GroBle kommen verschiedene Angaben in Betracht.
Eiffel?) findet fiir eine Kreisscheibe von 150 mm Durchmesser den Koeffizienten
K = 0,0662).
1) La Résistance de lair, Paris 1911.
?2) Es ist gegeben K durch die Beziehung

R .
K = Foyr worin bedeuten:
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In der gewihlten dimensionslosen Bezeichnung ist K bestimmt durch
Cpirs = 870,066 = 0,528,

Die Modellversuchsanstalt der Motorluftschiff-Studiengesellschaft
in Gottingen hatte auf das Ersuchen des Aerodynamischen Instituts in Aachen
eine Kreisscheibe von 150 mm Durchmesser, die auch fiir die hier bearbeiteten
Versuche verwandt wurde, in ihrem Luftkanal gepriift und an dasselbe folgende
Angaben iiber diese Scheiben gesandt:

» R
vi.L r
2 7
g v g
1,82 0,01015
4,12 0,01032
6,57 0,01042
9,15 0,01040.
Da F = 0,01767 qm ist, so ergibt sich der Koeffizient { hieraus zu
¢
0,575
0,585
0,591
0,589

im Mittel {gsipingen = 0,585.

Die beiden Werte von Eiffel und Gottingen unterscheiden sich um 10 %!

Es war notwendig, bei diesen so sehr voneinander abweichenden Angaben
eine eigene Eichung vorzunehmen. Auch sollte Aufschlull dariiber erhalten werden,
welchen Einfluf die hinter der Scheibe liegende Trag- und Démpfungsréhre und
der ganze hinter dieser liegende Aufbau des Schreibwerkes auf den Koeffizienten
der Scheibe haben. Zu diesem Zweck wurde der vollstéindige Apparat in den Luft-
stromkanal des Aachener aerodynamischen Institutes gebracht und dort der
Widerstandskoeffizient { der Scheibe ermittelt!).

R (kg) den gemessenen Widerstand, F (qm) den Inhalt der Fldche, v (m/sec) die erreichte
Geschwindigkeit. Es ist also K ein Koeffizient, in welchem die Luftdichte nicht elimi-

niert ist. Die Umrechnung in einen dimensionslosen Koeffizienten erfolgt durch die
Beziehung

s K.B.
s
Eiffel hat seine Werte auf 15 9% und 760 mm Q. S. zuriickgefithrt. Fiir diesen Fall ist
. L2738 R
r = 1,293 288 = 1,225 kg/m3.

Es gilt mithin allgemein fiir die Umformung der Eiffelschen Koeffizienten in dimensionslose
Groflen die Beziehung

9,81
1,225
1) Da die beiden anderen Laboratorien, aus welchen die angefiihrten Angaben stammen,
in der Literatur bekannt sind (Z.Ver. Deutsch. Ing., Jahrg. 1909, S.1711ff.; Eiffel, Lar ésistanc
de l'air), ist es von Interesse zu wissen, wie der Aachener Kanalstromapparat ausgefiihrt ist.

{= K = 8,00-K.
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Nach Vorversuchen wurden am 23. Januar 1912 in fiinf je durchschnittlich
10 Minuten dauernden Versuchen die Winddrucke sowohl durch die Druckscheibe
auf das zugehorige Papierband des Versuchsapparates als auch auf die Walze des
Hydroapparates aufgezeichnet. In beiden Versuchskurven sind die Anderungen
des Luftdruckes deutlich wahrnehmbar. Das Diagramm des Hydroapparates wurde
jedesmal planimetriert. Die Kurven der Druckscheibe wurden in der Weise ausge-
wertet, daBB auf alle 5 cm Papierband, das ist alle 214 Sekunden, ein Wert abge-
griffen wurde; aus diesem dann wurde der mittlere Druck ermittelt?).

Die Ergebnisse der Eichung gibt eine Ubersicht wieder.

Eichungder Druckscheibeim Luftstromkanal desaerodynamischen
Institutes der Koniglichen Technischen Hochschule Aachen am
23. Januar 1912.

Ein Luftstrom von v m/sec besitzt eine Geschwindigkeitshohe:

v? h
=h mLS) = — (mm W.S.
g =P @I = )
wobei das spezifische Gewicht der Luft vy (kg/m?®) bestimmt ist durch:
273 -H H
V=L e ey - O ey
Es wird
v = ’g . h

wenn h in mm W.S. gemessen wird. Der Widerstand R (kg) auf die Druckscheibe
(F = 0,01767 m2) ist

R=¢- Y .F.v2=2¢-2h-F,

g
hieraus
R
= 28,25 —
< h
Versuchsnummer . . . . . . 1 ’ 2 3 4 5 Mittelwert
Druckhdhe h (mm W.S.) . . | 20,85 22,63 23,55 23,60 24,30 22,57
Widerstand R (kg) . . . . . 0,444 0,474 0,486 0,484 0,499
Verhdltnis R/h . . . . . . . 0,0213 | 0,02082 | 0,02062 | 0,0205 | 0,0205
Koeffizient . . . . . . . . 0,602 0,592 0,585 0,682 0,586 0,590

Es wird aus der AuBenluft durch einen groflen, bis 53 KW bzw. 72 PS erfordernden
Ventilator die Luft in einen geraden Kanal von 2 X 2 m eingesaugt und wieder ins Freie geblasen.
Es sind bisher damit Luftgeschwindigkeiten von iiber 25 m/sec erreicht worden. Die Ge-
schwindigkeit wurde gemessen mit einer Pitotschen Réhre, welcher ein sog. Hydroapparat
angeschlossen war. Es ist dies ein Hubverstidrker der gemessenen Luftgeschwindigkeitshéhe.
Er zeichnet dieselbe in vierfacher Wassersdule auf eine Papiertrommel auf. Nach einem
neueren Vergleiche des Aggregates Pitotsche Rohre und Hydroapparat mit einem FueBschen
Schalenkreuzanemometer (in der Fabrik gecicht) ist die Ubertragung im Mittel 4,04 mal
Angaben Wasserséule.

*) Auf die Eichung der Feder soll spiiter eingegangen werden. Hier geniige die An-
gabe, daBl mit der Einheitsdurchfederung von 1 mm bei der Belastung von 9,6 g gerechnet
wurde.
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Mittlere Luftgeschwindigkeit (H = 738 mm Q.S., t = + 59)

v = 18,9 m/sec.

Es zeigt sich, dafl im Mittel ein Koeffizient ¢ = 0,590 gefunden wurde, der dem
Gottinger Wert wesentlich néher liegt als dem Eiffelschen. Dieser Koeffizient
wurde bei einem mittleren

v _ 358-1,232
Vz'EZ 081 B
bestimmt, also bei erheblich hoheren Geschwindigkeiten als in den Laboratorien
von Gottingen und Eiffel, Geschwindigkeiten, die den Flugzeuggeschwindig-
keiten gleichkommen.
Da die Geschwindigkeitsmessung im Flugzeug durch die Bewegung der Scheibe
gegen ruhende Luft, also im umgekehrten Prinzip als im Luftstrom, erfolgt, wurde
die Eichung auf einem Kraftwagen
wiederholt. Diese Methode kommt den
Verhiltnissen im Fluge néher.
Von den Benzwerkstédtten in
Berlin-Moabit wurde in zuvor-
kommender Weise ein Kraftwagen zur
Verfiigung gestellt. Die Versuche
fanden auf der Doéberitzer Heerstrafle
bei Spandau bei ruhigem Wetter am
16. Februar 1912 statt. Das Instru-
ment war auf einer 3 m hohen Stange
angebracht, die durch Verspannen mit
dem Wagen gehalten wurde. Es wurde
jedesmal in gleichméBig voller Fahrt
1 km abgefahren und mit 2 Uhren
vom Wagen aus die Strecke abge-

stoppt.
Bei der Einstellung der Feder
i & worde i
Abb. 8. Eichung der Druckscheibe “far s lelde.r Yersa:umt n, mit
auf Kraftwagen. einer Geschwindigkeit von 90 km/st zu

rechnen. Als diese spiter erreicht
wurde, gelangte die Durchfederung bis an ihren hinteren Anschlag. Der genaue
Druck konnte deshalb fiir diese Geschwindigkeit nicht festgestellt werden.

Die Versuche wurden nicht wiederholt, da infolge der Schwankungen des
Wagens die StéBe auf das Instrument so heftig waren, daBl seine Sicherheit stark
gefdhrdet erschien.

Immerhin konnte durch den Eichungsversuch vermittels Kraftwagens der Hin-
weis gewonnen werden, dafl der Koeffizient { der Géttinger bzw. Aachener Messung

wahrscheinlicher erscheint als der Eiffelsche. Uber die Versuche gibt eine Tabelle
Aufschlul3.
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Eichung der Druckscheibe durch Kraftwagen auf der Doberitzer Heerstra Be.
16. Februar 1912.

Kraftwagen der Benz-Werkstétten, Berlin-Moabit. Am Steuerrad Herr Grochwitz.

Abgestoppte
Ve;g;ch Uhr I Uhr IT Zoit m/sec km /st
Sekunden Sekunden Sekunden
I 42,0 41,8 41,9 23,85 86,00
11 43,4 43,0 43,2 23,20 83,40
111 40,0 40,4 40,2 24,90 89,50
v 42,0 41,8 41,9 23,85 86,00
A% 40,2 39,8 39,9 25,05 90,40
VI 72,6 — 72,6 13,75 49,50

Alle Versuche konnten nicht herangezogen werden, da infolge der StoBe die
Schreibtinte herausgespritzt war und somit von Versuch von Nr. 5 ab der Wind-
druck nicht mehr aufgezeichnet wurde.

Es ergibt sich aus den vier ersten Versuchen eine mittlere Geschwindigkeit von
23,95 m/sec, d. i. ein vZ = 575 und

e ¥ b5 53’_2§ = 175
v g 7 9.81 75.

Der hintere Anschlag der Druckscheibe entsprach einem Druck R = 0,732 kg,

der Koeffizient { rechnet sich hieraus zu
R-g (> 0,732)

g = = = > 0,552.
2 Feviey 0,01767-75 0,652

Dieser so gefundene Wert liegt zwischen der Eiffelschen Angabe einerseits und
den Gottinger bzw. Aachener Messungen andererseits. Seine wahre GroBe iiber-
steigt die errechnete Zahl. Es ist mithin wohl zulédssig, daB fiir den im Aachener
Luftstromkanal gefundenen Koeffizienten sich entschieden und dieser den Geschwin-
digkeitsmessungen am Flugzeuge zugrunde gelegt wird.

Da infolge des starken Winddruckunterschiedes bei den verschiedenen Flug-
zeuggeschwindigkeiten groBe Durchfederungen der Zugfeder erforderlich sind,
die zur Aufzeichnung nutzbare Breite des Papierbandes im Vergleich zu diesen
aber gering ist, so wurde ein einstellbarer Leergang a vorgesehen, der nur begrenzte
Bereiche der Feder zur Aufzeichnung zulieB. Die Stostange der Druckscheibe
erreichte erst bei bestimmter Vorbelastung einen den Erfordernissen entsprechend
eingestellten Mitnehmer des Schreibschlittens. Dieser Schlitten wurde durch eine
schwache Gegenfeder gegen die StoBstange gedriickt, so daBl bei Abnahme des
Druckes auf die Scheibe der Schlitten der Bewegung der StoBstange zu folgen
gezwungen war.

Die Eichung der Feder erfolgte, in horizontaler Lage eingebaut, unter Wirkung
der Gegenfeder des Schreibschlittens. Es wurde mit verschiedenem Leerlauf a
die Durchfederung gemessen. Eine Tabelle gibt die Eichungsergebnisse wieder.

Die Einheitsstrecken der Feder schwanken unbedeutend infolge der Ein-
stellung ihres Leerlaufes, da der Nullpunkt der Gegenfeder durch diese Einstellung
nicht gleichzeitig verschoben wird. Die Gegenfeder ist aber sehr schwach (ihre
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Belastung ist an einem Anschlag des Schlittens 20 g, am anderen etwa 10 g), die
hierdurch hervorgerufene Verschiedenheit ist belanglos.

Eichung der Zugfeder der Druckscheibe, zusammenwirkend mit ilirer Gegenfeder.
Nullast: 214 g; a = 18,0 mm.

Belastung . . . . . g 214 | 264 | 314 | 364 | 414 | 464 | 514 | 564 | 614 | 664

48,7 | 44,6 | 39,6 | 34,0 | 29.4 | 22,4 | 18,1 | 12,9 | 7.8 | 2.2
Ablesungen . . . . mm{ 486 | 43.6| 384 | 33.6 | 277 | 222 | 17,0 | 124 | 6.4 | —
Mittelwert. . . . . .mm | 48,7 | 44,1 | 39,2 | 335 | 286 | 22,3 | 17,6 | 12,7 | 7,1 | 2.2
Durchfederung fiir 50g: mm | 5,55 | 4,90 | 5,70 | 4,95 | 525 | 4,75 | 4,90 | 5,65 | 4,9 —

mittlere Durchfederung fiir 50 g: 5,15 mm.

8.15 22,1
5o 214 =221;
b = 22,1 —18,0 = 4,1 mm.

Nullast: 214 g; a =19,6 mm.

Belastung . . . . . . gl 219 | 269 | 319 | 369 | 419 | 469 | 519 569 | 619 | 669

48,8 (44,3 |38,7 |343 |28,6 |239 |18,8 |138 | 82
48,6 | 44,2 |39,7 |33,7 |283 |229 |174 |11,9 | 84
48,7 | 44,7 | 40,4 | 34,8 | 29,7 | 24,6 |19,9 | 148 | 94 6,2
8,5
2
6

48,7 | 44,6 |39,0 |33,8 |28,7 |23,0 |18,0 |12,5
— 44,6 39,6 |344 [29,2 |23,9 |18,3 | 14,2 |8,
48,8 1444 (389 [339 284 /232 |17,9 |126 |7

Ablesungen . . . . . mm 3.4
2,4
446 |39,6 |34,3 292 |23,7 |184 [13,2 | 7.8 2,6
2,2
2,6

48,6 |44,2 |38,7 |33,6 |28,7 |22,6 |17,6 |124 | 82
Mittelwert. . . . . . mm | 48,7 |44,5 |39,3 |34,1 | 289 |23,5 |18,4 |13,1 | 8,1

Durchfederung fiir50g: mm | 4,25 | 5,12 | 5,23 | 5,25| 5,37| 5,09 | 5,34 | 4,92 5,49 —
mittlere Durchfederung fiir 50 g: 5,23 mm.

5,23
=5 219 = 22,9;

b =22,9—19,6 = 3,3 mm.
Nullast: 328 g; a = 30,6 g.

Belastung . . . . . . . g | 328 | 378 | 428 478 | 528 | 578 | 628 678 | 728 | 778

48,8 |44,5 (39,7 1328 |28,9 |23,4 (176 |13,
48,6 | 42,4 |37,6 |32,6 269 |21,6 |17,1 |12,6
— |44,0 |38,6 |33,4 (27,9 |22,7 |17,3 |1L1
48,8 1434 (381 325 |27,3 121,2 |16,3 | 11,8
— | 43,7 |387 {334 |28 |23,0 |17,4 |123
48,7 | 42,6 (37,8 323 |269 |21,4 |16,9 |114

Mittelwert. . . . . . mm | 48,7 | 43,4 38,4' 32,8 27,7 |22,2 |17,1 | 121
Durchfederung fiir50g: mm | 5,29 | 5,01 | 5,59 | 5,16 | 545 5,09 | 506 | 4,92

Ablesungen . . . . .mml

SlNlamas o
[ER I Oy C = el i

>
|

mittlere Durchfederung fiir 50 g: 5,22 mm.
5,22
0 328 + 34,2;
b = 34,2 — 30,6 = 3,6 mm.

Mittelwert von b = 3,5 mm.

Aus der Tabelle geht aber hervor, dall die Einheitsstrecken bei den verschie-
denen Belastungen stark voneinander abweichen. Es wurde jedoch keine wieder-
kehrende Regelmifigkeit in diesen Abweichungen gefunden, so daB bei den Ver-
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suchen mit einer mittleren Einheitsbelastung fiir den durchgefederten Millimeter
gerechnet werden konnte.

Bei schwacher Belastung der Feder waren die Einheitsstrecken stark ab-
weichend, ferner besal die Feder eine gewisse Vorspannung. Doch dieser Bereich
kam niemals zur Geschwindigkeitsmessung in Frage.

Unter der bei diesem Umstand berechtigten Annahme, daB eine regelmiflige
Durchfederung von der Nullast ab erfolge, wurde die ideale Léinge der Feder
bei Nullast bestimmt. Es ergab sich eine Korrektur von b = -+ 3,5 mm, einer
Strecke, die der jeweils gemessenen Durchfederung zuzuzihlen ist, um die ideelle
Durchfederung bei gleichméBigen Einheitsstrecken zu bestimmen.

Es wurde bei der Geschwindigkeitsmessung mit einer Belastung von 9,6 g
gerechnet, um die Zugfeder mit Gegenfeder um 1 mm zu lingen.

Am Schlusse der Versuche wurde die Feder nachgepriift, aber kein Nach-
lassen festgestellt, was zu erwarten war, da auch ihre Belastung die Festigkeits-
grenzen niemals iiberstieg?!). _

Die Geschwindigkeitsmessung wurde auf folgende Art vereinfacht. Die Haupt-
versuche an den Flugzeugen fanden im Friithjahr statt. Es konnte im allgemeinen
mit einer Temperatur von im Mittel etwa 159 gerechnet werden?). Der Barometer-
stand wurde zu 755 mm Q.S. angenommen. Dies geschah, weil die Fliige durch-
schnittlich in etwa 40 m Hohe iiber dem Erdboden stattfanden, das wire fiir den
Johannisthaler Platz eine Meereshthe von etwa 80 m. Unter Beriicksichtigung
dieser Hohe wiirde dann der Barometerstand am Meeresspiegel etwa 760 mm Q.S.
betragen.

Beit = 159 und H = 755 mm Q.S. ist die Luftdichte

755 273
e —_— - i 3
Y 1,293 760 288 1,218 kg/ms3,
die Beziehung
»
R=U¢-F-v2-L1
g
148t sich nach v auflésen in
_J/8. 1
v vy {-F '

1) Es berechnet sich der zuliissige Druck R (kg) auf die Feder nach der Beziehung
~ dd
B=15 7k
hierin bedeuten d (cm) die Drahtstirke, r (cm) den Windungsdurchmesser, kq (kg/qem) die
zugelassene Drehungsbeanspruchung. Die Zugfeder besaf3 43 Windungen. Es war d = 0,1 em,
r = 0,675 cm. Zugelassen sollte werden = 4000 kg/qem. Hieraus kann R im Maximum
genommen werden

P 3
R =7 Ol 1000 = 1,160 kg,

da bei 26 m/sec die Belastung der Feder aber erst 0,835 g betrigt, so wurde diese Beanspruchung
niemals erreicht.

2) Bei den Versuchen mit dem 50-PS-Mercedes wurde mit der damals herrschenden
geringeren Temperatur gerechuet.

Luftfahrt u. Wissenschatt. VI. 2
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Da fiir die gewidhlte Scheibe die Konstanten gelten F = 0,01767 qm und
{ = 0,590, so wird

v = 27,8-VR.
Es ist aber, wenn f (cm) die ideelle Durchfederung der Zugfeder bedeutet,
R = 0,096 - {,
also wird
v =862yf.

Eine Tabelle und ein Schaubild gibt
den Zusammenhang von Geschwindig-
keit mit Durchfederung wieder. Es ist
auf beiden zu erkennen, daB3 bei hheren
Geschwindigkeiten die Zugfeder gegen
Geschwindigkeitsinderungen empfind-
licher wird.

Abhingigkeit von Federlingung und

Geschwindigkeit.
v=28,62 |t
t v
cm msec™! kmst—1
0,5 6,09 21,90
1,0 8,62 31,00
1,5 10,56 38,00
2,0 12,19 43,85
2,5 13,63 49,20
3,0 14,93 53,80
3,5 16,13 58,10
4,0 17,25 62,20
4,5 18,30 65,80
5,0 19,29 69,40
5,5 20,23 72,9
6,0 21,13 76,0
6,5 21,97 79,1
7,0 22,80 82,2
7.5 23,60 85,0
8,0 24,37 87,6
8,5 25,12 90,5
9,0 25,85 93,1
9,5 26,56 95,6
10,0 27,25 98,2

¢) Pendel.

Zur Bestimmung der Wagerechten wurde ein Pendel besonderer Konstruktion
gewdhlt.

Es ist schwierig, mit einem Pendel auf einem sich ungleichférmig bewegenden
Gegenstand in jedem Augenblick die Wagerechte festzustellen, da Geschwindigkeits-
inderungen jedesmal auch Winkeldnderungen der Richtkraft zur Folge haben.
Diese Geschwindigkeitsinderungen sind nicht immer deutlich erkennbar. Es
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kommt auf die Anderung der absoluten Geschwindigkeit w an, die sich aus der
Flugzeuggeschwindigkeit v und der Windgeschwindigkeit zusammensetzt. Das

Abb. 10.

Pendel aber hat seine Schwingungsebene in der Richtung von v. Anderungen der
absoluten Geschwindigkeit

dw

dt

beeinflussen das Pendel mit der GroBe

dw

j:—&t—-cos&

Im Vergleich zur Flugzeuggeschwindigkeit war die Windgeschwindigkeit
in den meisten Fillen gering. Sie wurde wihrend des Fluges nicht gemessen und
ihre Richtung zur Fahrzeuggeschwindigkeit nicht festgelegt. Es ist ein Anhalt fiir 3
bei den vorliegenden Versuchen also nicht gegeben. Da 3 ein kleiner Winkel ist,
so wurde cos 3 = 1, und damit auch Anderungen der absoluten Geschwindigkeit
solchen der relativen Geschwindigkeit gleichgesetzt. = Wie stark geringe Be-
schleunigungen oder Verzogerungen das Pendel beeinflussen konnen, zeigt, daf}
eine Geschwindigkeitsinderung von nur + 0,171 m/sec?® geniigt, um eine Ab-
weichung von 1° hervorzurufen.

Diese Stofle auf das Pendel infolge Geschwindigkeitsinderungen des Flug-
zeugs muBlten abgedimpft werden. In dieser Abdémpfung liegt eine Schwierigkeit,
da ndmlich Drehungen des Flugzeugs ihre Einwirkung auf das Pendel iibertragen
konnen, das durch sie allein nicht beeinfluBt werden wiirde.

Ein gewohnliches Stangenpendel mit kreissektorférmigem Dampfungskasten
wird bei Drehungen des Kastens notwendigerweise durch das VorbeiflieBen der

2%

+
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Dampfungsfliissigkeit mitgenommen, ein Umstand, der durchaus unerwiinscht
ist. Gibt man dem Pendel eine symmetrische, kreisscheibenférmige Gestalt und
148t das Gehduse diese Scheibe konzentrisch umschliefen, dann vermag das Ge-
hduse eher allein sich zu drehen, ohne dabei die Diampfungsfliissigkeit und die
Pendelscheibe mitzunehmen. Diese Wirkung konnte bei der Ausfithrung nicht
ganz erreicht werden, da die notwendige Dadmpfungsfliissigkeit zu zih war und
an der Gehdusewand haften blieb. Immerhin waren bei langsamen Drehungen
die Stoérungen gering.

Das Pendel hat folgende Bestimmungsgréfen: Gewicht G = 1074 g; Masse
M = 1,095 g; Tragheitsmoment J = 43,1 g cm?; Schwerpunktsabstand e = 1,51 cm;
statisches Moment S = 1623 gem.

Es ergibt sich hieraus die Schwingungsdauer des Pendels zu

e
T =2 TV% = 1,025 sec.

Es zeigte sich, daB diese errechnete Schwingungsdauer des ungedimpften
Pendels nicht erreicht wurde. Es wurde nur eine Schwingungsdauer gemessen von
T = 1,016 sec.

Es wurde genau gepriift, ob sich bei dem Pendel eine Verschiedenheit der Ein-
stellung zeigen wiirde bei Schriglagen seiner Lagerschneiden. Es konnte jedoch
bei den in Betracht kommenden Schriglagen von etwa 20° keine Beeintrichtigung
gefunden werden.

Um das Pendel abzuddmpfen, wurden verschiedene Ole verwandt. Den
Temperaturen der Aullenluft entsprechend kamen leicht- und dickfliissige zur
Verwendung. Um einen Anhalt zu bekommen, wie stark die Ddmpfung auf das
Pendel wirke, wurde nach jedem Versuch die Diémpfung experimentell fest-
gestellt.

Ein geddmpftes Pendel mit dem Trégheitsmoment J, einem statischen Moment S
und einem Dampfungsfaktor K (gem?/sec) geniigt folgender Schwingungsgleichung:

dz « do
Rl NI " gl ca = 0.
g FEEgp TS
Man erhalt aus dieser Gleichung aufgeldst o und %. Zur Vereinfachung wird
gesetzt
K S
S R

A und B seien zwei Konstanten. Hiermit wird

« = e~ *[A-cos(t}b— a2) + Bsinyb — a2 |
und

% = +e~*[cos (tyb —a?)(—a-A + B b — a2)

+ sin (b —a2)(— AVb — a2 — B-a)l.
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Es gelten die Grenzbedingungen fiir t = 0

. o = a,
% = 1[A-1+ B-0] A = o

2. dx _ g
dt
0=1{1[—a-A+Bib—azld+0-[])

o a
= g O(o.
b —az

Setzt man ein, so erhidlt man endlich

t \ \
I o —a-0 57 eos(i o - K—) K saltrsT—x ?)
x = gy © [ JlJ +}S—~T~T stHJ Kz ||.
da —k & S t s
II _ = — . g _ _ — .ein-l—IFS-J — 2
It %" © ST sin (Jle K)
In Gleichung I wird & = 0, wenn die [ ] = 0. Dies ist der Fall, wenn
. (u’s-J—K?) IS J—K:
g J - K ’
hieraus
J IS J—K?
II1 t, = —————arct (—“-'——“—)
SRR TS E ol K

Diese Zeit t, gibt an, wie lange das Pendel braucht, um aus seiner ersten
Ausschlagslage bis zur Vertikalen zu schwingen.

Bei den vorliegenden Versuchen wurde das Pendel stets so abgeddmpft, daf3
hochstens eine ganze Periode zu erkennen war, deren zweite Hilfte schon so glatt
in die Ruhelage einlief, daB sie fiir die Auswertung der Einstellung keine Fehler-
quelle mehr mit sich bringen konnte. Es kommt daher auf die Kenntnis der Zeit
an, die das Pendel braucht, um aus seiner Ausschlagstellung zum ersten Male durch
die Vertikale durchzuschwingen. Diese Zeit t, gibt dann auch ein MaB fiir die
zeitliche Verzogerung der Einstellung mit einer geniigenden Genauigkeit.

Aus dieser nach Beendigung der Versuche festgestellten Zeit t, kann dann
unter Zuhilfenahme einer Tabelle und eines Schaubildes die Dimpfung K ermittelt
werden, die wihrend der Versuche am Pendel gewirkt hat. Das Verfahren ist
etwas roh, geniigt aber fiir den vorliegenden Zweck.

Abhingigkeit von Pendelddmpfung zur Pendelschwingungsdauer.
Fiir K = 264,5 wird t, = oo.

K to K to K to
0 0,256 100 0,338 200 0,604
25 0,273 125 0,382 225 0,803
50 0,292 150 0,430 240 1,050
75 0,316 175 0,498 250 1,403
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Da die Pendelausschlige nicht grofer als wenige Grad sind, so kénnen Aus-
schlagbogen und Sehne gleichgesetzt werden.
Es ist der Schreibradius des Pendels 148 mm.
Es entsprechen also 2,57 mm einem Ausschlag
von 1°.

Um einen gréBeren Winkelbereich be-
nutzen zu koénnen, kann der Schreibstift
des Pendels 10 mm seitlich verschoben werden,
so daB er nicht mehr senkrecht iiber dem
Schwerpunkt liegt. Der Schreibradius ver-
lingert sich zwar hierdurch etwas, dies hat
aber auf den Ausschlag fir 1° wenig

EinfluB.
Korrekturen fiir die Pendeleinstellung bei Flugzeugbeschleunigungen oder Ver-
zogerungen.
P
y=1tg y = —
8 g
P 0 p o p L0 P W0
msec™? msec? msec? msec—2
0,05 0,29 0,15 0,88 0,25 1,47 0,35 2,05
0,10 0,59 0,20 1,17 0,30 1,76 0,40 2,34

d) Windfahne.

Die horizontale Windfahne hatte den Zweck, die Richtung der Luftstrémung
an der Stelle, an welcher der Versuchsapparat angeordnet war, festzustellen. Sie
bestand aus zwei gegeneinandergestellten gewGlbten Flichen von den Abmessungen
60 - 240 mm und einem Wolbungspfeil von /,,.

Die Neigung einer Fliche zur Symmetrieachse der Fahne betrigt 6°. Eine
Abweichung des Luftstromes um 1° bei einer Luftgeschwindigkeit von 18 m/sec
itbt auf die Fahne eine Richtkraft aus von

R = 0,056 kg!).

Diese Richtkraft greift an einen Hebelarm von 140 mm an. Der Hebelarm des

Schreibschlittens ist etwa 200 mm. Demnach ist am Schreibschlitten die Richt-
kraft noch
140
200 0,056 = 0,039 kg.
Diese Kraft ist geniigend, um die Reibungswiderstinde des Schlittens zu iiber-
winden und eine feine Einstellung zu erméglichen.
Eine Priifung auf genaue Einstellung der Windfahne in ihre Nullachse ergab
nur einen Fehler von etwa — 24° welcher jedoch so genau nicht ermittelt werden
konnte, dafl eine Korrektur der Windfahnenangaben dadurch gerechtfertigt war.

') Berechnet nach Foppl, Windkrifte an ebenen und gewdlbten Platten, S. 58.
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Die Ausbalancierung der Windfahne hatte erhebliche Triigheit zur Folge.
Eine Oldimpfung muBte vorgesehen werden, welche die Schwingungen des Instru-
mentes abklingen lief3.
Der Drehpunkt der Fahne
lag weit entfernt von dem
Schreibwerk. Ein Zwischenglied
muBte eingefiigt werden. Hier-
durch wurden die Aufzeichnungen
der Windfahne in ihren ver-
schiedenen Stellungen vonein-
ander abweichend.

T

Abb. 13. Windfahne.

Eine Tabelle und eine Kurve geben den Verlauf der Ausschlige in Funktion
der Ablesungen wieder.

Ablesungen der Windfahne.

mm 7° mm 7°
+ 0,0 + 0,00 + 15,0 + 3,80
+ 2,5 + 0,62 +17,5 + 4,44
- 5,0 + 1,24 + 20,0 + 5,10
-~ 7,5 + 1,87 + 22,5 + 5,75
+ 10,0 + 2,51 + 25,0 + 6,41
+ 12,5 + 3,15 — —

mm 7° mm 7°
— 0,0 — 0,00 — 15,0 —3,63
— 2,5 — 0,62 —17,5 — 4,22
— 5,0 — 1,23 — 20,0 —4,81
— 7,5 — 1,83 —22,5 — 5,39
-—10,0 —2,44 — 25,0 — 5,97
—12,5 — 3,04 — —
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Der Nullpunkt der Windfahne konnte am Schreibschlitten verstellt werden.
Es war damit die Moglichkeit gegeben, verschiedene MeBbereiche der Wind-
fahne auf dem Papierband aufzeichnen zu lassen.

IT1I. Versuchsvorgang und Ubersicht iiber die angestellten
Versuche.

Der aus Druckscheibe, Pendel und Windfahne in Vefbindung mit dem Schreib-
werk zusammenhiingende Apparat bildete ein geschlossenes Ganze, das in ein
Flugzeug gehingt wurde. Der Flug eines Flugzeugs wurde mit diesem Apparat
nach folgenden Uberlegungen beurteilt.

1. Ein Flugzeug bewege sich in ruhiger Luft auf horizontaler Bahn. Der
durch das Pendel gemessene Winkel und der durch die horizontale Windfahne

Abb. 15. Einbau des MeBapparates in den 50-PS-Mercedes (Type F, 1911).

an einer Stelle, wo der Luftstrom nicht durch das Flugzeug selbst abgelenkt wird,
gemessene Winkel entsprechen einander und geben beide ein Maf fiir den Anstell-
winkel der Tragfliche. Die Geschwindigkeit ist die normale Fluggeschwindigkeit.

2. Ein Flugzeug sei im Steigen oder Fallen begriffen. Die Flichen sind steiler
oder flacher gestellt, die Geschwindigkeit ist verringert oder vergroBert gegeniiber
der normalen Fluggeschwindigkeit. Die Schréiglage der Fliche zur Horizontalen
wird durch das Pendel, zum Luftstrom durch die horizontale Windfahne gemessen.
Ihre Differenz gibt den Ansteig- bzw. Fallwinkel an.

Es war bei den zu den Versuchen benutzten Doppeldeckern am einfachsten,
den Apparat zwischen beide Flichen auf einer Seite derart anzubringen, daB er nicht
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vom Propellerstrom oder durch das vorgebaute Hohensteuer beeinfluBt werden
konnte. Die genaue Lage der Versuchsstelle ist in den beigegebenen Zeichnungen
der benutzten Flugzeuge kenntlich gemacht.

Diese Anordnung hatte ihre Vorteile in der schnellen Montage und sicheren
Verspannung des Apparates. Auch war er gegen Beschidigungen besser geschiitzt,
als wenn er in der Néhe schwerer Teile angebracht wire. Ein besonderes Geriist,
das am zweckméBigsten dem Flugzeuge weit vorgebaut wire und das Instrument
in geniigender Entfernung von Trag- und Steuerfliche und von der Antriebs-
schraube triige, wurde nicht vorgesehen, da fiir die Versuche nur solche Flugzeuge
zur Verfiigung standen, die fiir die Ausbildung von Schiilern, Teilnahme an Wett-
bewerben bestimmt und wihrend kurzer Zeit fiir die Versuche frei verwendbar
waren.

Der durch die Tragflichen abgelenkte Luftstrom hatte Abweichungen in den
Messungen der Windfahne zur Folge. Es konnten diese jedoch in bestimmter Weise
beriicksichtigt werden, wie spater dargelegt werden wird.

Der Apparat hatte wiahrend des Versuchs weiter keine Wartung notwendig.
Es war nur erforderlich, dal der Flugzeugfiihrer oder dessen Fluggast das Umlauf-
werk des Schreibapparats nach erfolgtem Abflug in Gang setzte und nach der
Landung zum Stillstand brachte. Die Fiihrer der Flugzeuge wurden angewiesen,
wihrend der Flige tunlichst die gleiche Hohe einzuhalten und keine besonderen
Manover wihrend derselben auszufiihren.

Der Abflug fand auf dem alten Startplatz des Johannisthaler Flugplatzes
statt; die Fliige folgten dann der dort vorgeschriebenen Flugordnung und um-
kreisten den Flugplatz in Linksdrehung. Je nachdem die Fliige weiter oder enger
genommen wurden, dehnte sich ein Kreisflug auf 2%5—3 km aus. Dieser Rundflug
wurde bei einem Versuche zwei- bis dreimal wiederholt, so daf3 die Versuchsangaben
sich auf Strecken bis etwa 715 km belaufen.

Die in geschlossenem Kreis stattfindenden Fliige besallen ihre Nachteile, da
nach kurzen Strecken geradeaus sofort eine Kurve zu nehmen war. So kommen
doch auf etwa 714 km Fluglinge schon 12 Kurven. Auch ist bei stindigen Kreis-
fliigen die Wirkung des herrschenden Windes nicht klar zu ermitteln, da erfahrungs-
gemidll Ortliche Verhiltnisse eine starke Beeinflussung des Windes hervorgerufen
haben. Dies gilt namentlich fiir die Gegenden, in welchen der Flugplatz durch
Wald begrenzt ist, und grofle Luftschiffthallen stehen.

Lange Fliige geradeaus hitten zu Uberlandfliigen gefiihrt; sie wurden trotz
ihrer Vorteile nicht unternommen, weil sich die Flugzeuge zu Uberlandfliigen
teilweise nicht eigneten. Wo dies nicht der Fall war, wurde darauf verzichtet,
da mit Uberlandfliigen ein groBeres Risiko verbunden gewesen wire, das von
groBeren Mitteln, als fiir die Versuche vorhanden waren, hitte getragen werden
miissen.

Im allgemeinen fanden die Fliige in den Abendstunden oder ganz friih am
Morgen statt, wenn die Windstérke klein oder Null war. In einzelnen Fillen war
sie erheblich, doch ist dies dann in der Versuchsiibersicht besonders angegeben.
Die Versuchsdauer wurde mit der Stoppuhr gemessen, die eingehaltene Flughéhe
wurde geschitzt.



Abb. 17. Albatros-Doppeldecker, Type RZ,. MaBstab 1 : 100.
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Abb. 18. Albatros-Doppeldecker,
Type MZ, 1912.
MaBstab 1 :100.

a) 50-PS-Mercedes, Type F,, 1911.

b) 50-PS-Gnom-Spezialtyp. Type RZ,.

d) 100-PS-Argus-Doppeltaube, Type MZ;, 1912,

Abb. 19. Kurven der Haupttragrippen. Malstab 1 : 20.
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Konstruktionsangaben iiber die zu den Versuchen herangezogenen Flugzeuge?).

50-PS- 50-PS- 50-PS- llgféfss_'
Mercedes Gnom-Spezialtyp Gnom Doppeltaube
Fabrikationsbezeichnung . . F,, 1911 RZ, F,y, 1911 MZ,, 1912
Kom.-Nr. 298 | Kom.-Nr.182 | Kom.-Nr. 381 Kom.-Nr. 40
Farmantyp, . Farmantyp, [Tragfliche seit-
Schwanzzelle, Sf}i);z;lagtygéitTrra}%- Schwanzzelle, [lich hochgezogen
Hohensteuer n 1c Hohensteuer fund aufgewolbt,
. hochgezogen, :
Bauart . vorne, mit Héhonsto vorne, mit gestaffelt.
hinterem ver- hinten résch;l:rbe hinterem ver- [Schraube vorne,
bunden,Schraube mn x;orne u bunden,Schraube] Hohensteuer
hinten . hinten hinten
Oberes Tragdeck . m? 29,34 16,0 29,34 21
- Unteres Tragdeck . . m? 21,54 14,0 21,54 16
g Beide Tragdecke zus. . m? 50,88 30,0 50,88 37
e Hohensteuer . .m? 4,6 3,2 4,6 3,8
fz, | Horizontale Démpfungs-
flache . . m 2x4=28 3,0 2x4=28 3,3
Seitensteuer . m? 1,06 0,9 1,06 3,3 (mit vertikal.
Déampfungsfl.)
Motor, Herkunft . . Mercedes Gnom Gnom Argus
Angenommene Leistung. 45 40 — 100
Luft- (Herkunft. . . . . Chauviére Chauviére Chauviere Chauviére
schraube | Durchmesser . mm 2600 2600 2600 2700
(Fabrik- |Steigung . . . mm 1250 1320 1320 1450
angabe) ‘Zug im Stand. kg — 170 170 250—260
Leergewicht (ohne Fiihrer und
Betriebstoff) . . kg 500 340 420 630
Betriebstoffe . kg 75 45 75 100
Versuchsiibersicht.
g g 5,9 g |e
g | B g |. 23¥ S | BE
H Sl 5 | Wma | S |2 ESE|51E . 5s
§ | Datum (B E | stirke | £ || Fuhrer | Fluggast | @75’ o2 g% Bemerkungen
g £ £ 25 HEEERES
& |5 msec | 3 ElZElS |
Sl
1|Griinberg — 7125120 — | — Wlﬁ:ﬁﬂhﬁi am_ vorderen
. g
8 OMATZ |765| 80 | 4—5 |27,1 | 2Grimberg | — | 7[25(20(— | — |dosgl.
2 3| Coerper — 7168|20| — | — |desgl.
T 4| Coerper — 8|34(20{ — | — |desgl.
£ 5|Grunberg — 5(22|20| — | — |Pendel setzt aus
= | 9. Marz |, 6|Griinberg — 7/28/20| — | — |Windfahne setzt aus
o) '1912 766| 2° | boig (21,4 - Pendel und Druckscheibe
& 7| Coerper — 8/39(20| — | — setzen aus
3 8|Griinberg | Weiher [—|—{20| — | — |desgl.
. 9|Grunberg | — | —|—|10[645(8400
Pl rrlsg| 60 | maig 21,6 |l o 1 |0l _ | _ [Unsanfte Landung, Flug-
runberg - o zeug beschadigt

') Bei den Flugzeugwerken ist es vielfach iiblich, die einzelnen Flugzeuge nach dem
auf ihnen eingebauten Motor zu bezeichnen und zu unterscheiden. Diesem Gebrauche wurde
gefolgt, und infolgedessen ist ein Flugzeug durch seinen Motor bestimmt.
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g . E 5.8 |2 |s
¥ s 5| wina : z P g £
§ | Datum SR g stirke | 2 | ;| Fihrer Fluggast : - 'E :?_Fg 4 % Bemerkungen
= EC| £ & |5 SiE =g | 82
= = [S) B == |2 = ga-a
& | T msee E 25 é IS <7
. 3. Mai o 11} Thelen — 8(141201430(5400
£g 1912 763 5% | schwach 28,6 1o Thelen |  — | 8l04[20] — | — |Akkumulator Kurzschiu®
&=l 6. Mai |- . 13| Thelen —  |—|—118] —| — |Pendel setzt aus
% 5| 1912 767(15% desgl. 1256 114 Tpelen | —  |—l_{15/430l2680
D 218, Mai 15| Thelen — 2|54|10| — | — |Pendel setzt
% 0 ndel setzt aus
8% 112 |798|12°| desgl. 23.1hel mpelen | — | 2(57(10| — | — |desel.
0. Mai |-go|t o e ~ |17 Rupp | 9/21|30/560| 900
£ | 1012 [T 374 1285015l Rupp | unbek. | 5/47(30/635(2700[Sehr boig
2 — T -
9 : . = Windfahne nicht ausge-
& | 2L Mai 1760] 150] schwacn [28,5 [19) Weesler 5137130) — | — 1" glichen ¢
A 20| Wecsler | Noelle | 5155{30(645{4500
2 23 Mai 21 Ru | 9/52/20| —|3600
D 4 1 1YY I
1012 |B1{15°) 3—4 128555 Rupp —  {11[11}40| — |5400
2 2|5 Juni 23| Thelen |Foerster | 626408104200 )
2| % oo [755(15 schwach 45,1 [24] Foerster | — | 5(53|40|735[2640
23 25| Thelen | — | 6/18/50/735/6000
23 . 26| Thelen | — | 6|18/50/300[6000
S &1 O g 1760|100 schwach 45,1 (27| Thelen | — | 6[37]50) — | — |\ metiahoe nd. Drucks
=8 28! Thelen | — } 6152|50(800(3600

IV. Versuchsergebnisse.

Die Versuchsergebnisse werden den Kurven des Papierstreifens entnommen.
Obwohl sie der Gré8e nach noch nicht sofort festzustellen sind, so 148t sich doch
aus dem Betrachten dieser Rohkurven einiges schlieBen.

Wie zu erwarten war, zeigen samtliche Instrumente ein dauerndes Schwanken
an. Die Geschwindigkeit des Flugzeugs ist einem bestindigen Wechsel unter-
worfen. Diese fortwihrenden Geschwindigkeitsinderungen haben eine Storung
des Pendels zur Folge, das trotz starker Dimpfung selten zur Ruhelage kommt;
doch sind die Schwankungen des Pendels nicht allein dieser Ursache zuzuschreiben,
sondern auch Drehungen des Flugzeuges selbst, wie durch die Windfahne ge-
zeigt wird.

Es 148t sich ein gutes Zusammenarbeiten der drei Instrumente feststellen, das
zwar nicht immer deutlich bei Untersuchung von kurzen Strecken wegen der Trég-
heit und Schwingungen der Instrumente erkennbar ist, das aber bei Auswertung
groBerer Strecken gut bestitigt wird.

In einem Schaubild sind einige Stiicke von Originalpapierbéindern wiederge-
geben. Sie zeigen jedesmal den Flugverlauf von 15 Sekunden, die aus einem
laingeren Versuchsfluge herausgew#hlt wurden.

Die Stiicke stammen von verschiedenen Flugzeugen, und zwar die Nr. I—I11
von einem Versuche mit der 50-PS-Gnomschulmaschine (lfde. Nr. 18, 20. Mai 1912),
Nr. IV—VI von einem solchen mit der 100-PS-Argus-Doppel-Taube (lfde. Nr. 25,
5. Juni 1912) und endlich Nr. VII von dem Versuche mit dem 50-PS-Mercedes
(Ifde. Nr. 10, 21. Méirz 1912).
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- Jekunden —-—

Abb. 20. Original-Kurven-Stiicke. Maflstab 1 : 3.
Druckscheibe. —-+—+— Windfahne. —++—++— Pendel.
I—III: 50-PS-Gnom (lfde. Nr. 18, IV—VI: 100-PS-Argus-Doppeltaube
20. Mai 1912). (Ifde. Nr. 25, 5. Juni 1912).

VII: 50-PS-Mercedes (lfde. Nr. 10, 21. Mirz 1912).

Nr. IT und III zeigen besonders unruhige Kurvenstiicke. Der Fiihrer des Flug-
zeugs erzihlte nachher, daf er in der Luft starke Béen zu parieren gehabt hitte.
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Nr. I 1aBt jedoch erkennen, daf er nicht stindig mit derartigem Wind zu kimpfen
hatte, da dieses Stiick einen wesentlich ruhigeren Flug darstellt.

Alle drei Kurven verlaufen im gleichen Sinne. Einer Geschwindigkeitsver-
minderung entspricht ein Ansteigen der Geschwindigkeitskurve nach dem Loch-
rand zu; geringere Geschwindigkeit erfordert aber ein Steilerstellen des Flugzeugs.
Dieses wird durch ein Ansteigen der Pendelkurve angedeutet. Bei horizontal
gehendem Wind wird die Windfahne durch das Steilerstellen des Flugzeugs in
der Weise beeinfluflit, dafl der Wind die Instrumentenachse von ihrer Unterseite
trifft. Dies 148t die Windfahnenkurve ebenfalls nach dem Lochrande zu verschieben.

Allerdings wirkt nun die hierbei auftretende Verzogerung auf das Pendel
in entgegengesetztem Sinne ein, indem sie seinen Nullpunkt nach dem glatten
Rande des Papierbandes zu versetzt; doch 146t sich immerhin diese Wechsel-
wirkung verfolgen, wenn man den mittleren Verlauf der Kurven betrachtet.

Da diese Geschwindigkeitsinderungen erfolgten, ohne daf} gleichzeitizg wesent-
liche Schwankungen in der Motorleistung in Erscheinung traten, so waren mit ihnen
auch Anderungen der Hohenlage des Fluges verbunden.

An vielen Stellen sind die Windfahnen- und die Geschwindigkeitskurven in
ihrem Verlauf auf kurze Strecken nicht gleichsinnig. Man sieht vielfach, daf sich zwei
scharfe Wolbungen mit der offenen Seite oder mit der Kuppe einander gegeniiber-
stehen. Diese Erscheinung findet ihre Erklirung in der Einwirkung des Windes.

Ein Flugzeug, welches bei stirkerem Winde fliegt, ist dem EinfluB von Boen
ausgesetzt. Mit dem Sammelbegriff Bé bezeichnet man UnregelmifBigkeiten des
Windes in seiner Stirke und Richtung.

Der Flugzeugfiihrer, der wihrend seines Fluges Boen begegnet, ist gezwungen,
durch geeignete Steuerbewegungen ihre Einwirkung auf das Flugzeug aufzuheben,
und das Flugzeug so in gleicher Geschwindigkeit und Flughéhe zu halten.

In den Rahmen der vorliegenden Betrachtung fallen nur Boen, die das Flug-
zeug in der Vertikalebene treffen. Es ist zu untersuchen, welchen Einflu eine B6 auf
die Druckscheiben- und Windfahnenkurven ausiibt. Das Pendel wird durch die
StoBe einer Bo zu sehr gestort, so daB seine Kurven zum Vergleich nicht heran-
gezogen werden konnen.

Ein Flugzeugfiihrer empfindet z. B., daB der Wind, der sein Gesicht trifft,
plotzlich nachléBt, er stellt sofort das Hohensteuer auf Flug nach abwirts, um
wieder auf Geschwindigkeit zu kommen. In einem anderen Falle wird er durch
eine B plotzlich nach unten geworfen, er stellt dann sein Flugzeug mehr aufrecht,
um die gleiche Hoéhe einzuhalten.

Im ersten Falle bewegt sich die Geschwindigkeitskurve dem Lochrande zu,
wihrend die Windfahnenkurve entgegengesetzt verlduft. Im zweiten Falle sinkt
die Windfahnenkurve dem glatten Papierrand zu, die Druckscheibenkurve steigt
an. Das frither gezeigte gleichsinnige Verhalten der Kurven bei ruhigem Flug
trifft nicht mehr zu, die Kurven bewegen sich gegeneinander gekehrt.

In den Stiicken Nr. IT und III sind mehrere solcher Bben zu finden. Einzelne
sind durch die Strecken A, B, C und D gekennzeichnet.

Die Angaben der Windfahnen- und Druckscheibenkurven sind auf ein be-
sonderes Schaubild iibertragen worden. Der Beschleunigungsverlauf wéhrend einer
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B6 wurde ermittelt. Man erkennt die kréftigen horizontalen StoBe, denen ein Flug-
zeug im Fluge ausgesetzt ist.

Der Versuch mit der Doppel-Taube (Nr. IV—VTI) fand bei wesentlich ruhigerem
Wetter statt. Die Kurven zeigen eine schéne Stetigkeit!).

Das Stiick Nr. VIT zeigt die zufillige Aufzeichnung eines Sturzes des 50-PS-
Mercedes infolge Abrutschens in einer Kurve. Der Motor war fiir die FlugzeuggroGe
etwas zu schwach und hatte wenig KraftiiberschuB. Er war bei dem Versuch nicht
recht in Ordnung und lieB unterwegs an Leistung nach. Die Kurven zeigen die
letzten 15 Sekunden des Fluges. Man sieht deutlich, wie die Geschwindigkeit immer
mehr und mehr abnimmt, wie auch gleichzeitig die Anstellwinkel wachsen. In den
letzten Augenblicken ist die Verzogerung des Flugzeuges so stark, daBl der Schreib-
stift des Pendels an den hinteren Anschlag geschleudert wird. Diese Verzogerung
wurde hervorgerufen durch ein starkes Steilerstellen der Flichen, wie aus der Wind-
fahnenkurve ersichtlich wird. Es ist interessant, in diesem Falle die Drehgeschwin-
digkeit des Flugzeuges um die Querachse festzustellen. Es drehte sich um 215°
in 1,67 Sekunde. Dies kommt einer Winkelgeschwindigkeit

2.5
o = 2B00LT5 006
1,67
gleich. Die Verzogerung wihrend dieser Zeit war

17,55 — 13,40
2.9

3

Schliefilich kam das Flugzeug zu Boden, das Instrument blieb stehen.

= 1,41 msec—2.

1) Es ist diese bei der Windfahnenkurve teilweise wohl auch darauf zuriickzufiihren,
daB die Démpfung der Windfahne wegen der hoheren Lufttemperatur verstidrkt worden war.
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Wenn man das Verhalten der Kurven auf eine kurze Strecke beobachtet,
so 148t sich aus der Unruhe der Kurven kein klares Bild gewinnen. Um den Flug
des Flugzeugs beurteilen zu kénnen, ist es notwendig, daB man lingere Versuchs-
strecken in Betrachtung zieht.

Es wurden alle durchgerechneten Kurven nach folgendem System ausge-
wertet.

Die einige Meter langen Streifen wurden in Abschnitte von 300 mm ent-
sprechend rund 15 sec Versuchsdauer unterteilt. Aus jedem dieser Teile wurde nun
ein Mittelwert fiir die Aufzeichnung der drei Kurven gewonnen, indem das Mittel
aus je 15 Einzelmessungen gerechnet wurde. Bei der Pendelkurve wurden sogar (mit
Ausnahme der Versuche mit der Doppel-Taube, wo dieses wegen ihres ruhigen
Fluges nicht nétig war) 30 Einzelmessungen fiir den Mittelwert beriicksichtigt. Die
starken Schwankungen des Pendels machten dies erforderlich. Es wurden also aus
je einem solchen Stiick zusammengehdrige Werte von den Angaben der Druck-
scheibe, des Pendels und der Windfahne ermittelt. Ferner wurde noch die Anfangs-
und Endgeschwindigkeit eines Abschnittes festgestellt und aus diesen beiden die
Geschwindigkeitsinderung errechnet, die wihrend des Abschnittes gleichmifBig
herrschend gedacht, zur Pendelkorrektur herangezogen wurde.

@ Horizonrate

Abb. 22. Winkelbezeichnung.

¢ = const = Einstellwinkel der Achse des « = Winkel zwischen Horizontale und Pro-
Instrumentes zum Flugzeug. pellerachse.

Y = const = Winkel zwischen Wolbungs- [ = Winkel zwischen Horizontalen und Wind-
sehne der Tragdecke und Propellerachse. richtung.

@ = gemessener Winkel durch Pendel. p = Ansteigwinkel des Flugzeugs.

7 = gemessener Winkel durch Windfahne. i = Anstellwinkel der Tragdecke.

Entsprechend den zu erwartenden Geschwindigkeiten wurde der Leerlauf a
der Druckscheibenfeder vor jedem Versuche eingestellt. Infolge der bei Vorver-
suchen festgestellten Ablenkungen des Luftftromes durch die Tragflichen wurde es
notwendig, der Instrumentenachse eine bestimmte Abwirtsneigung zur Propeller-
achse zu geben, so daB im normalen Fluge die Druckscheibe senkrecht von der
Luft getroffen wurde. Es wurde als Vergleichsachse zum Flugzeug die Achse des
Propellers und des Motors gewihlt. Dies erwies sich als zweckmiBig, da diese Achse
schneller und zuverlissiger festzustellen ist als die Wolbungssehne der Tragdecke.
Diese Sehne ist zur Propellerachse um den Winkel y aufgekippt, der teils durch
Messung, teils aus Konstruktionszeichnungen ermittelt wurde. Man kann daher
aus den fiir die Propellerachse angegebenen Werten leicht die fiir die Wolbungssehne
giiltigen Werte erhalten.

Luftfahrt u. Wissenschaft. VI. 3
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Die urspriinglichen Werte des Pendels ¢’ wurden durch den Beschleunigungs-

winkel v auf ¢ korrigiert. Und zwar nach der Beziehung:
o = ¢ — .

Es werden dabei die Winkel ¢ positiv gerechnet, wenn das Pendel eine Auf-
wirtsneigung angibt, der Korrektionswinkel v wird bei Beschleunigung positiv,
bei Verzogerung negativ gewertet. Kine Beschleunigung zeigt eine scheinbare
Aufkippung an. Infolgedessen vergroBert er die Angaben ¢’ des Pendels. Um
die tatsichliche Aufwértsneigung zu finden, ist daher v stets von ¢’ abzuziehen.

Mit der Windfahne wird der Winkel v bestimmt. Die Ausschlédge werden positiv
gerechnet, wenn der Wind die Windfahne im Vergleich zu ihrer Mittellage von
oben her trifft.

Die Angaben von Pendel und Windfahne, dargestellt durch die Winkel ¢ und =,
wurden mit der Vergleichsachse in Verbindung gebracht.

Der Winkel « wird gebildet von der Propellerachse und der Horizontalen. Er
ist gegeben durch die Beziehung

o =9 + ¢

Der Winkel 8 gebe den Winkel zwischen Windrichtung und Horizontalen an.
Er errechnet sich aus der algebraischen Summe von ¢ und 7. Also

B =209+
Aus diesen beiden Winkeln wird die GréfSe

(@—8) =(e+d —(+m) =9¢—n
gefunden, die den Winkel zwischen Propellerachse und Windrichtung einschliefit.

Aus den verschiedenen Versuchskurven wurden die Groflen von v (m/sec),
p (m/sec?) und die Winkel o, 8 und (a — 8) mit Hilfe von v, 9" und v in Mittelwerten
aus 15 sec errechnet. Ihre Grofen sind in Tabellen wiedergegeben. Es wurde
Rechenschiebergenauigkeit dabei zugrunde gelegt, obwohl diese fiir die absoluten
Ergebnisse der Versuche zu weitgehend war. Sie war jedoch erforderlich,
um Vergleiche innerhalb eines Versuches selbst zu ermdglichen.

Diese so errechneten Werte sind zunédchst in Funktion der Versuchszeit in
Schaubildern aufgetragen. Man findet durchweg fiir alle Versuchsergebnisse das
wiederkehrende Bild sehr starker UnregelmiBigkeiten der wiedergegebenen
Kurven?).

Dieses hat seine Erklirung in der Unmdglichkeit, eine bestimmte Héhenlage
im Fluge ohne besondere Hilfsinstrumente einzuhalten. Die Flugzeuge steigen
und fallen und veréindern damit dauernd Geschwindigkeit und Flugwinkel. Man
kann aus dem Vergleich von v und « diesen Zusammenhang erkennen. Man sieht,
daBl bei den Kurven von v und o Spitze gegen Spitze und Wolbung gegen Wolbung
liegt, ein Ergebnis, das diese Erklirung fordert?).

') Die in Tabellen und Schaubildern wiedergegebenen Versuchsergebnisse sind gegen
Ende dieses Abschnittes zusammengestellt.

?) Es ist dabei zu beachten, daB die Darstellung in den Schaubildern von derjenigen
in den Originalkurven abweicht; withrend dort wachsende Geschwindigkeit die Kurve sinken
lie, wird sie hier durch ein Ansteigen gekennzeichnet.
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Die (a«—p)-Kurve folgt in groBen Ziigen den Schwankungen der «-Kurve,
wie es bei ruhiger Luft auch sein mu8}, da in diesem Falle Pendel und Windfahne
in ihren Angaben qualitativ iibereinstimmen. Der bei vielen Versuchen herrschende
Wind beeinflute aber die («— 8)-Kurve. Wie schon bei der Beurteilung der
Originalkurven Nr. IT und IIT gesagt wurde, tritt ein umgekehrtes Verhalten ein,
wenn Boen das Flugzeug von oben oder unten treffen. Dort, wo also die (x — p)-
Kurve der v-Kurve gleichartig folgt, ist der Einflu einer B6 zu vermuten. Sehr
deutlich treten diese Verhéltnisse nicht auf, da die Bewegungen des Flugzeugs zu
unregelmifig sind, und ihre Ursachen ineinander iibergehen.

Um zu sehen, ob den stindigen Bewegungen auf- und abwirts irgendeine Regel-
miBigkeit zugrunde liege, wurde fiir zwei Flugzeuge der Verlauf des Fluges von Se-
kunde zu Sekunde auf einen Zeitraum von etwas iiber 2 Minuten festgelegt. Es wurde
dabei so vorgegangen, dal der Mittelwert eines Kurvenstiickes von 20 mm, das ist
1 sec, bestimmt und nach Umrechnung in ein Schaubild (Abb. 26 und 30) einge-
tragen wurde. Es lag bei dieser Darstellung die Schwierigkeit vor, den Winkel «
genau angeben zu kénnen, da auf so kurze Strecken das Pendel sehr starker Korrek-
turen infolge Geschwindigkeitsinderungen bedarf, deren Gréie doch nur mit Un-
sicherheit festgestellt werden konnte. Auch machte sich die Schwingungsdauer
des Pendels bei diesen sekundlichen Messungen noch bemerkbar, so dal an manchen
Stellen die Kurve in eine Zickzacklinie iiberging. Es sind jedoch dort, wo « eine
Schwingung von mehreren Sekunden wiedergibt, nicht mehr die Eigenschwingungen
des Pendels von Einflu}, sondern, wie denn auch vielfach durch die (x — 8)-Kurve
bestdtigt wird, zeigt sich dann ein Drehen des Flugzeuges um seine Quer-
achse. Das jedem Flieger bekannte 3—6 Sekunden dauernde sanfte Drehen des
Flugzeuges, hervorgerufen durch die Steuerbetétigung des Hohensteuers,
kommt hier zum Vorschein. Es mag aber auch sein, dal in einzelnen Fillen die
von Herrn Professor Dr. Runge?!), Gottingen, errechneten Pendelschwingungen
eines Flugzeuges sich geltend machen. Es stimmen diese in ihrer GréBenanordnung
mit den gefundenen Schwingungen einigermaflen iiberein. Da die Bewegungen
des Hohensteuers nicht beobachtet worden sind, ist es nicht mehr méglich, zu sagen,
wann das Hohensteuer stille gehalten worden ist, und wann also solche Pendel-
schwingungen des Flugzeugs in Erscheinung getreten sind.

Auf eine RegelmiBigkeit in der Auf- und Abwirtsbewegung des Flugzeuges
kann auch durch diese auseinandergezogene Darstellung der Versuchskurven nicht
geschlossen werden.

Die Doppel-Taube bedurfte geringerer Hohensteuerbetitigung als der 50-PS-
Gnom-Spezialtyp. Dies zeigt sich auch in der gréferen Ruhe der Kurven bei den
Versuchen mit diesem Flugzeug.

In den in Sekundeneinteilung gezeichneten Kurven wird ebenfalls das Gegen-
einanderarbeiten von Geschwindigkeit und Anstellwinkeln wiedergegeben. Aller-
dings ist es erforderlich, daB man dann durch die Zacken der «-Kurve sich eine
mittlere Kurve gelegt denkt.

1) Verhandlungen der Versammlung von Vertretern der Flugwissenschaft am 3. bis

5. November 1911 zu Gottingen, S. 25. -
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In allen Schaubildern ist noch der Winkel 8 dargestellt worden. Er ist im
allgemeinen negativ, d. h. der Luftstrom wird an der MeBstelle als von unten
kommend gemessen. Dieses findet seine Begriindung in der Ablenkung des Luft-
stromes durch die Tragflichen.

DaBl durch schrig gestellte Flichen der Luftstrom derart beeinfluft wird, daB
er, bevor er die Fliche trifft, seine Richtung der Wolbung der Fliche schon angepat
hat, ist an Modellen mehrfach durch Rauchversuche, auch von Professor Dr. Kutta
theoretisch, nachgewiesen worden.

AuBer in Funktion der Versuchszeit wurden die gewonnenen Winkelwerte
noch in Funktion der zugehdrigen Geschwindigkeit zur Darstellung gebracht. Es
zeigt sich, daBl der Winkel § fiir kleine Geschwindigkeiten bei einigen Flugzeugen
positiv werden kann. Dies hat seinen Grund darin, da8, da ja bei den kleinen Ge-
schwindigkeiten das Flugzeug steigt, ein Luftstrom von oben kommend sich be-
merkbar machen muf3. Dieser kann nun den durch die Tragflichen abgelenkten
Strom von unten aufheben und iiberwiegen.

Man sieht, daf} im Mittel die Ablenkung durch die Tragflichen an den Mefstellen
fiir die einzelnen Flugzeuge etwa — 114° bis — 21,° betragen hat. Es ist mdglich,
da} diese Winkel tatséchlich nicht so groB sind, da, wie frither gesagt, bei der
Eichung der Windfahne ein Fehler von etwa — 24°, der nicht mit Sicherheit fest-
gestellt werden konnte, auftrat. MiiBte die Windfahne um diesen Wert korrigiert
werden, dann wéren die Ablenkungswinkel durch die Tragflichen nur etwa — 5/,°
bis — 13/4°.

Die Versuchsergebnisse des 50-PS-Gnom-Spezialtyp miissen besonders be-
handelt werden. Sein Motor liel ndmlich wihrend der Versuche dauernd nach.
Die Schrigstellung der Flichen war daher weniger durch eine Aufwirtssteuerung
bedingt, sondern mehr noch durch das Nachlassen des Propellerzuges und der
damit sinkenden Geschwindigkeit. Die Wiedergabe der Geschwindigkeit und der
Anstellwinkel in Funktion der Versuchszeit 148t das stete Sinken der Geschwindig-
keit erkennen. Der Winkel # in Funktion der Geschwindigkeit bleibt im Gegen-
satz zu den bei anderen Flugzeugen gewonnenen B-Kurven beinahe konstant.
Er zeigt bei sinkender Geschwindigkeit nur ein schwaches Ansteigen. Es wird damit
die Tatsache der Leistungsverminderung des Motors und der damit geschaffenen
besonderen Verhiltnisse bestitigt.

Mit dem vorhandenen Versuchsmaterial wurde versucht, die fiir jede Tragfliche
charakteristischen Auftriebs- und Widerstandskoeffizienten T, und ¢y festzu-
stellen?),

Zu diesem Zwecke wurde folgendermaflen vorgegangen.

Die Werte «, 8 und (x — $) wurden in Funktion der Geschwindigkeit aufge-
tragen. Bei einigen Flugzeugen ergab sich eine starke Streuung der Werte. Wo
es mit einiger Sicherheit mdglich war, eine Kurve durch diese Einzelwerte zu

legen, geschah dies. Mit diesen so gewonnenen Kurven wurde nun weiter ge-
arbeitet.

1) Die dimensionslose Einfithrung der Erfahrungskoeffizienten der Luftkriifte wurde
von Prof. Dr. Prandtl in der Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910 vor-
geschlagen und hat seitdem in dieser Form grofle Verbreitung gefunden.
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Es gelten bei Fliigen mit der Steigung p bergan folgende Beziehungen: Es ist der
notwendige Auftrieb

A = G-cosp
bzw.
A= LF
g
Hieraus
_ G
{4 = g Fove cos p.

Da die Ansteigewinkel stets gering waren, kann ohne Fehler gesetzt werden
cos p = L

Unter Zuhilfenahme der mit von dem Technischen Bureau der Albatros-Werke
fiir die Flugzeuge angegebenen Gewichte und schétzungsweiser Beriicksichtigung
des mitgefiihrten Betriebsstoffes und Personengewichtes wurde das Flugzeuggewicht
festgestellt. Infolge der Umstéindlichkeit einer Flugzeugwigung und den immerhin
beengten Versuchsbedingungen war es nicht gut méglich, die Gewichte der Flug-
zeuge genauer festzulegen. Sicher sind hierdurch Fehler von mehreren Kilogramm
eingelaufen, die aber das tatsichliche Gewicht nicht weit iiberstiegen haben
werden.

Fiir diese so gefundenen Gewichte wurden nun die Koeffizienten ¢, bestimmt,
welche den von dem Flugzeuge erreichten Geschwindigkeiten entsprechen mufiten.

Der Anstellwinkel i der Fliche wurde durch folgende Uberlegung gewonnen:

Durch den Winkel o ist fiir eine bestimmte Geschwindigkeit ein Ma8 fiir die
Aufkippung der Fliche gegeben. Der Winkel 8, welcher der gleichen Geschwindig-
keit zugehort, gibt die Ablenkung des Luftstromes an, die hervorgerufen wird
durch die Fliche selbst und die nicht immer wagerechte Fahrt des Flugzeugs.
Nimmt man an, daB die Ablenkung durch die Tragflichen sich nicht wesentlich
bei den verschiedenen Geschwindigkeiten und Anstellwinkeln éndert, so dal sie
in allen Fillen der mittleren Ablenkung 8, gleichgesetzt werden kann, dann ist
der Ansteigewinkel p gegeben durch

p = B—_ pm'
Der Anstellwinkel i wird demnach
i=at+y—pe =0+ —B8+Bn = (—8 + &+ L)

Die auf diese Art gewonnenen Werte fiir i wurden mit den zugehorigen g, in
ein Schaubild eingetragen. Zum Vergleich wurden an Modellen gefundene Kurven
von Foppl und Eiffel herangezogen.

Luftwiderstandskoeffizienten aus den Labcratorien von Gottingen?) und Eiffel®) zum

Vergleich mit den am fliegenden Flugzeug gewonnenen Koeffizienten 3 und {w.

Foppl. Gewdlbte Platte: 20,25 x 80 cm; Pfeil f — 0,33 cm; Starke d = O,4cm. 1/61,3
i = +33 + 6,4 + 9,4
ta = + 0,188 + 0,290 + 0,389

1) Foppl, Windkrifte an ebenen und gewdlbten Platten.
) Eiffel, La résistance de Pair.
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Foppl. Gewolbte Platte: 20,0 x 80,0 cm; f = 0,81 cm; d = 0,4 cm. 1/24,7
i =+25 + 6,4 + 10,3
{a = 4+ 0,203 + 0,345 4+ 0,471
{w = + 0,0180 + 0,0325 + 0,0622
Foppl. Gewdolbte Platte: 20,0 x 80,0 cm; £ = 1,00 cm; d = 0,4 cm. 1/20,0
i =+15 + 3,6 + 5,6 4 8,6
& = + 0,201 + 0,293 + 0,359 + 0,453
Foppl. Gewdlbte Platte: 20,0 x 80,0 cm; f =1,42 cm; d = 0,4cm. 1/14,1
I =412 + 3,7 + 6,2 <+ 8,6
& = + 0,223 + 0,340 + 0,463 + 0,638
Zw = + 0,0314 + 0,0379 + 0,0478 + 0,0629
Eiftel. Fliigel Nr.11; Voisinfliigel nachgebildet; 15,0 x 90,0 cm. 1/24,2
i =420 + 6,0 + 10,0
Ky = + 0,0210 + 0,0408 + 0,0545
A = + 0,1680 + 0,3264 + 0,4360

Man sieht, daB sick die {,-Werte gut den Laboratoriumskurven einfiigen.
Nach den Angaben von Eiffel?) sind bei Vergleichen zwischen Ergebnissen an
Flugzeugmodellen und ausgefilhrten Flugzeugen die Modellversuchswerte um
10 %, zu vergroBern, um den Verhéltnissen in groBem MafBstab und bei groBen Ge-

1) La résistance de l’air.
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schwindigkeiten zu entsprechen. Bei Doppeldeckern, deren Tragdecke um ihre
Flichentiefe entfernt sind, sind von dem Flicheninhalte der Tragdecke etwa 23 %,
in Abzug zu bringen. Das wiirde eine Verringerung des Koeffizienten um 13 %,
bedeuten.

Nun tragen bei den untersuchten Doppeldeckern die Haupttragdecke nicht
allein. Die Schwanzzelle trigt bei den nach dem Farmantyp gebauten Flugzeugen
mit. Ihre Flichen sind etwa um die Hélfte des Anstellwinkels der Haupttragdecke
geneigt, und ihr Flicheninhalt betragt 20 9, desjenigen der Haupttragfliichen. Man
kann danach annehmen, dal etwa 8 9, des Gewichtes von der Schwanzzelle ge-
tragen werden.

Es bliebe demnach eine Korrektur von vielleicht — 5 9, iibrig, mit welcher
man nach Eiffel von den auf dem Flugzeug gewonnenen Koeffizienten auf die mit
einzelnen Modellflichen im Laboratorium gemessenen Koeffizienten kommen miifite.

Bei dem 50-PS-Gnom-Spezialtyp und der Doppel-Taube tragen die Schwanz-
flichen, und bei letzterer auch etwas der Rumpf mit. Da bei diesen beiden Typen
die Unterstiitzung der Tragfahigkeit durch den Schwanz weniger gut abgeschitzt
werden konnte, so wurden die Koeffizienten {,, giiltig fiir das Flugzeug im ganzen,
in allen Fillen nur auf den Flicheninhalt der Haupttragdecke bezogen.

Die {-Werte wurden ebenfalls bestimmt, und zwar, da sich der Widerstand der
Tragflichen von dem gesamten Widerstand nicht trennen lieB, fiir diesen gesamten
Widerstand des Flugzeuges, bestehend aus Tragflichen und schiédlichem Wider-
stand. Nimmt man an, dafl die Leistung des Motors im Fluge sich nicht wesentlich
dndert, so kann aus der Beziehung

n-Lzz‘g—f-zw-F-vs

{ fir die Leistung L bestimmt werden, wobei v den Wirkungsgrad des Pro-
pellers bedeutet. Die Schwierigkeit, ohne besondere Messung die Motorleistung
anzugeben, liegt zutage. Bei der Doppeltaube wurde ein 100-PS-Argus verwandt,
der erst kurz in Betrieb war, der also wohl seine Nennleistung am ehesten er-
reicht haben wird; bei den anderen Motoren wurde die Leistung geschitzt nach dem
Alter und Betriebszustand des Motors. Beim 50-PS-Gnom-Spezialtyp konnte keine
Leistung angesetzt werden, da diese stindig nachgelassen hatte.

Die ¢,- und {w-Kurven der 100-PS-Argus-Doppeltaube, die von drei Versuchs-
reihengruppen gewonnen wurden, zeigen untereinander geringe Ubereinstimmung.
Sie verlaufen ja in gleichem Sinne, erscheinen aber parallel nebeneinander gesetzt.
Dies deutet auf einen Einstellungsfehler der Windfahne hin. Tatséichlich zeigte
gich auch, als nach seinem Ausbau aus dem Flugzeug der Apparat nachgesehen
wurde, dal die Befestigung des Windfahnentréigers sich gelockert hatte. Die damit
verkniipfte Verschiebung des Drehpunktes der Windfahne erklirt die Versetzung
der einzelnen Kurven gegeneinander.

Aus den Versuchsbildern ergibt sich, daf3 die seitlich gehobenen Tragflichen
sowie mit Schwanzsteuer allein versehenen Flugzeuge geringere Streuung der
MeBwerte hatten. Es ist dies wohl ein Beweis fiir die ruhige Lage dieser Flug-
zeuge in der Luft, die ja auch von den Flugzeugfiihrern selbst geriihmt wurde.

(Fortsetzung des Textes auf Seite 55.)
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Tabelle 1.
50-PS-Mercedes. Lfde. Nr.9. 21. Mirz 1912. ¢ = 1,67°, x = 2,70°

Wegdes Endge- Y
Papier- sg:; P v 0 o o 0 s
bandes | Abschn, ’ i ¢ 7 « # a—F g
mm m/sec | m/sec® | m/sec é
300 1(73,(25(1) 40,093| 16,78 | + 0,54 | + 2,61 | + 2,07| — 3.65| + 3,74 | — 1,58 | + 5,32 2
888 1730 —8,8(2)(7) i7,65 —0,12| +219|+231|~3,32| 1398 —1,00| +4,99]| 13
200 | 1730 | — 0007 1;,33 —0,04|+205|+209|—254| 4376 —045|+421| 9
1200 | 159 | — 004 17,05 —0,08|+1,12| +1,20| —3,06| +2,87| —1,86| +4,73| 5
1500 | 1730 T 0026/ 1 19 | +0,15| + 0,96 | + 0,81 | — 3,07 | + 2,48 | —2,26| + 4,74 6
1800 | 100 + 0,04 749 | +027| +092| + 065 —313|+2,32|—2,48| + 480 11
21001 4700 —0,0077 i8,25 0,04|+033] 4037 —1,73| + 2,04|—1,36| + 3,40 24
2000 | 17'gg | — 0007 l7,99 —0,04| —0,23|—0,19|—2,92 | + 1,48 |—3,11| + 4,59| 22
2100 | 17750 | 0033 17,;8 —019]|—042| —023| —234| + 1,44|—257| +401| 19
3000 | 1800 +0, 71 17,29 | +0,27|—0,04|—0,31| —2,65| + 1,36 | —2,96| + 4,32| 8
1749 | — 0034 17,01 | —0,20 | + 0,17 | + 0,37| — 2,53 | + 2,04 | —2,16)| + 4,20 20
3600 | 170 | +0.007| 18,05 | 4+ 0,04| + 116 | + 112| — 0,40\ + 1,79] + 0,72 | 4 2,07 23
3900 | 1og | —0,055| 17,23 | —0,32| + 3,06 +3,38) — 1,92\ 4 505| + 2,16| + 289 7
4200 | ;oo | 4+0,055| 17,00 | +0,32 | +3.26 | 2,94| — 3,07| + 461| —0,13| + 474| 3
4500 | 1730 | —0.013| 17,43 | —0,08| + 0,07 | +0,15| —2,71| + 1,82| — 2,56 | +4,38| 10
451300 1720 | — 0013 | 17,75 | —0,08|+ 0,08 | + 0,16 | —2,36| | 1,83| —2,20 | +4,03| 16
2488 1820 | T 8,8% 17,92 | +0,39 | —0,26 | —0,65| —2,93| 4 1,02|—3,58| + 4,60| 21
3400 1 1550 + 0,040 is,s3 +0.23|—075|—0,98| — 2,78| + 0,69| — 3,76 | + 4,45| 28
5100 | Jgry | — 0033 8,35 | —0,19|— 0,24 | —0,05| — 2,42 | + 1,62 | — 2,47 | + 4,09| 26
8000 | g9 | 0 1777 | —0.08|—0,35| —027| — 2,43 | 4 1,40 | — 2,70 | + 4,10| 18
1540 | +0:020| 18,60 | 012|210 —222) —231|—055| —453| +398| 27
gggo 1740 | —0:067 17,54 | —039] + 034 4 073| — 2,19| + 2,40 | — 146 13,86 12
0 | 1go | T 0047 | 1775 | 4027 | + 011 | —016| — 2,31 | + 1,51 | — 2,47 | + 397 17
7200 | 170 | —0.040| 17,70 | —023] + 235 | 42,58 | — 1,07| + 4,25 | + 1,51 | +274| 14
7500 | o) | — 0086 17,00 | —0,50 | + 2,36 | +2,86| —2,33| + 453 | + 0,53| + 4,00) 4
7800 | 70 | +0.059| 16,77 | +035| 4+ 146 | 4 L11| —224| + 278|113 + 392} 1
8100 | 100 | +0.060| 17,73 | +0.35| +0.24| — 011 —2,48| 4 1,56 —2,59| + 415 15
8400 | 1g'Tg |+ 0.007| 18,34 | +0,04| —038 | —042| +1,92| + 1,25|—2,34| + 3,59 25

Mittelwerte . l1766 | — | — | — | — |+232|—174[+410




Versuchsergebnisse. 41
Tabelle 2.

50-PS-Gnom - Spezialtyp. Lfde. Nr.11. 3. Mai 1912. ¢ = 2,50° y = 0,5°
[y
Weg des ]zgg‘%e- —29
Papier- | . p v L0 0 o ) 0 0 o_gm| E
/ . =
mm m/sec | m/sec? | m/sec ~
300 | 1802 1 40,000( 17,92 | +0,00| + 195] + 1,95| —2,37| + 4,45 —042| + 4,87 18
600 17’00 —0,070| 17,66 | —0,41| + 1,64 | +2,05|—2,31| +4,55|—0,26| + 4,81 | 16
900 17’35 +0,023( 17,81 | + 0,14+ 1,36} + 1,22|—3,00 | + 3,72} — 1,78 | + 5,60 | 17
1200 17’15 — 0,013 17,32 | — 0,08 | + 2,14 | + 2,22 | — 3,01 | + 4,72] — 0,79 ]| 4+ 5,51 | 15
1500 17’35 +0,013| 17,31 | + 0,08 | + 1,77 | + 1,69|—2,97 | + 4,19 — 1,28 | + 547 | 14
1800 16’80 —0,037] 16,97 | — 0,21 + 2,38 + 2,59 | — 3,42 | + 5,09|— 0,83 | + 5,92| 12
2100 17’25 + 0,030 16,91 | + 0,18 + 2,66 + 2,48 — 3,56 | + 4,98 ' — 1,08 | + 6,06 9
2400 16’60 —0,043| 17,04 | —0,25| + 2,02 | + 2,27|—2,99 | + 4,77|—0,72| + 5,49 | 13
2700 16’80 +0,013] 16,94 | + 0,08 | + 2,19 + 2,11 | — 3,28 | + 4,61 | — 1,17 | + 5,78 | 10
3000 15’9.. —0,057| 16,57 |— 0,33 | + 3,66 | + 3,99 |— 3,81 | + 6,49 | + 0,18 + 6,31 8
3300 16,3?) + 0,023 16,42 | + 0,14 | + 3,54 | + 3,40 | — 3,75 | + 5,90 | — 0,35 | + 6,25 6
3600 16’40 + 0,067 16,52 | + 0,04 +272| 4 2.68| —4,03| + 518 |—1,35| + 6,53 7
3900 16:80 +0,027| 16,94 | +-0,16| +247| - 231 |—348| +481|—117|+ 5,98 11
4200 15’70 —0,073( 16,02 | — 0,43 | +4,52| + 4,95| —4,42 | + 745| + 0,53 | + 6,92 3
4500 16’60 + 0,060 16,04 | + 0,35| + 4,36 | + 4,01 | —4,54| + 6,51 | — 0,53 | + 7,04 4
4800 15’25 —0,090( 15,69 | — 0,53 | +4,77| + 5,30 | — 4,84 | + 7,80| + 0,46 | + 7,34 1
5100 16’15 + 0,060| 16,13 | + 0,35 + 3,89 | + 3,54 | —4,35| + 6,04} — 0,81 | + 6,85 5
5400 16’90 + 0,050 15,99 | + 0,29 412} + 3,83} —4,34| + 6,33|— 0,51 | + 6,84 2

Mittelwerte . . . . . . 16,79 | — — — — | +542]—0866] —
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Tabelle 3.
50-PS-Gnom - Spezialtyp. Lfde. Nr.14. 6. Mai 1912. ¢ = 2,50°, y = 0,5°.
Wegdes End- gﬁ
Papier- g?ifl};g p v WP ¢’ o° 7° o 5 a0 Qg
bandes |Abschn. ! E
<
mm m/sec | m/sec® | m/sec =
300 | 178 |£0015 | 17,09 | — | — — | — | 4510|—o044|+554| 9
600 | jgg) |—0:052 1 16,51 | — — — | — | +647|+024| 1623 8
1200 | 20 | +0,008 | 1585 | - — — — — | +668|—0,26|+694] 6
1500 | 1227 | —0,008 | 1533 | — — — — | 4+795|+0,14| +7,81| 2
1800 | 1778 |+0,024 | 1527 | — — — — | 47,78|—0,36] +814] 1
2100 | [2os |—0,032 | 15,70 | — — — — | 4706|—017| +7,23| 4
2400 | (0 |+0,063 | 1580 | — — — — | +633|—1,05| +1738] 5
2680 | 75 (—0,103 | 1538 | — — — — | +8,00|+035|+765| 3
[ 1590 | — — — | — 1+69]—0,13]|+7,08|
10 — 17,30 | o - = = v - -
30 — | —066 | jgag |—386 |+ 175 + L11|—3,04/ + 3,61 |—1,93| + 5,54
50 — 4055 | 1270 | +3.22 |+ 3111 —0,11|—363| 4239 —3,74| 46,13
70 — | =011 | (20 | — 0,64+ 4,08 | +472|—327| +7.22| 4+ 1,45 | + 5,77
90 — | £0,00 | 1708 | £ 0,00 + 447 | + 4,47 | —3,04| 4 6,97 | + 1,43 | + 5,54
110 — | =011 | 7200 | 0,64 +292| +356| —3,16| +6,06| + 0,40 | + 5,66
130 — | 043 | (0| +252] + 1,75 | — 0,77 —3827| + 1,73 | —4,04| + 5,77
150 ~— | 4031 | g |+ 181|+ 2,14/ 4 0,83 —3,04| +333| —221| 4554
170 — | 2000 | 1755 | £0,00/ 4233 233 —268 +483 —035 +518
190 — | =031 | (a7 | —L8L| 42,14 + 395 —244) | 645| + 1,51 | 4 4,94
210 — =022 | (g | —1,20/+233] + 362 —256| 4612 + 1,06 +5,06
230 — |01 | (e | —0.64| +272| + 3,36 —3,04| +586| +0,32| 45,54
250 — | =001 | (gt | —0,64(+292| 43,56 —3,16| + 6,06| + 0,40| + 5,66
270 — | +022 | 120 |+ 1,20+ 331 +202| 316 +452| —114| 4566
290 — | =011 | 1708 | —0,64 | +3,11| + 3,75 | —3,16| + 6,25 | + 0,59 + 5,66
310 — | £0,00 | 17708 | £ 0,00 +253| 42,53 | —2,92| +503| —039| + 5,42
330 — | =011 | (s | —0,64| +292] +3,56| —3,04] + 6,06 + 0,52 + 5,54
350 — | =022 3250 | —1,20 + 3,11 | +4,40|—3,16| + 6,90 + 1,24 | + 5,66
370 — | =01 | (et | —0,64 |+ 3,111 + 3,75 —3,30| 46,25+ 0,36| + 589
390 — | =011 | [ us | —0,64| +2,92| 43,56 —3,51| 46,06+ 0,05 + 6,01
410 — | £000 | 1825 | 40,00 +3,89| 43,80 —351| +639| + 0,38 + 6,01
430 — | F001 | 1o | 0,64 +4,08) + 3,44 | —3,63) +594—0,19| +6,13
450 — | =001 | (ees | 0,64 - 4,08 4,72 —3,99| +7.22| 4 0,73| + 6,49
470 — | =022 | (0 | —1,29] + 3,50 | + 4,79 | —4,10| +7,29| + 0,69 + 6,60
490 — | 4000 | (@5 [£0,00] + 3,89 +3,80|—375) +639| 4 0,14) 4 6,25
510 — | FOIL | (s |+ 0,64 4 4,67 | + 4,03 —4,10| +653|—0,07) + 6,60
530 — | 2000 | 1755 [£0,00] 4,081 4 4,08 —422| + 658|014 + 6,72
550 — | 011 | jeis | 0,64] 4+ 3,70 + 3,06 —4,10| 4 5,56 —1,04| + 6,60
570 — | =011 | (05 | — 0,64 |+ 4,08 | +4,72| —4,22| +7.22| + 0,50 + 6,72
590 — | =011 | 1257 | —0,64| 43,89 | +4,53| —4,10, +6,03| + 0,43, + 6,60
610 — | £0,00 | 1275 | +0,00| +4,08| + 4,08 | —4,10| + 6,58 | —0,02| -+ 6,60
630 — | =012 | 1&g | — 070 | — 4,47 | + 5,17 | —4,10| + 7,67 | + 1,07 | + 6,60
650 — =011 | (et | — 0,64 | + 4,67 | + 531 —410| + 7,81 |+ 1,21| + 6,60
670 — | £0,00 | 1g%0g | 40,00 | +4,28| +4,28|— 410 +6,78| + 0,18| -+ 6,60
690 — | FO01L | e | +064| +3,89| +325| —434) 4575 —1,09| + 6,84
710 — | 4012 | je37 [ +0,70| + 3,70 | + 3,00 | —4,57 | + 5,50 | —1,57| + 7,07
730 — | £0,00 | ;5T | 40,00 | +3,70| + 3,70 —4,10| + 6,20 | —0,40| + 6,60
750 — | 2000 | 15 | £0,00 44,28 | + 4,28 —4,22| + 6,78 | 4 0,06 + 6,72
770 — | £0,00 | je5r | 40,00+ 3,80 | 3,89 | —3,87| +6,39| +0,02| 46,37
790 — | =012 | 10 | —0,70 | + 3,89 | + 4,59 | —4,10( +7,09| + 1,49| + 6,60
810 — | =011 | jood | —0,64 |+ 4,47 | + 511 | —4,46 | + 7,61 | + 0,65 | + 6,96
830 — | +£0,00 | jooc |+ 0,00+ 4,47 | + 4,47 | —4,46 | + 6,97 | + 0,01 | + 6,96
850 — =035 | 1200 | —2,05| + 4,67 +6,72 —4,46| +9,22| + 2,26 | + 6,96
870 — | 012 | 1 26) | —0.70| + 486 + 5,56 —4.69| +8,06| + 0,87 + 7,19
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Zu Tabelle Nr. 3.

50-PS-Gnom - Spezialtyp. Lfde. Nr. 14.

¢ — 2,50, y = 0,5°.
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Zu Tabelle 3.
50-PS-Gnom-Spezialtyp. Lfde. Nr. 14. 6. Mai 1912. ¢ = 2,50°, y = 0,5°.
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Versuchsergebnisse.

Tabelle 4.
50-PS-Gnom. Lfde. Nr.18 (mit Fluggast). 20. Mai 1912. ¢ = 2,0% y = 2,70°

k)
Weg des Egl?v%e- >
Papier- o p v 0 ’0 0 0 0 0 | E
eines v ¢ @ Vi a [ a’—f3 5
bandes Abschn, %
mm m/sec | m/sec® | m/sec o
300 | 1ok |+ 0036] 17,67 | +0.21| + 174 4 153|293 +3,53| — 1,40 + 4.93| 3
600 17’65 4+ 0,000| 17,54 | 4+ 0,00} + 1,60 + 1,50 | — 2,56 | + 3,50 | — 1,06 | + 4,56 2
900 17’95 + 0,020 17,84 | + 0,12 + 1,42 + 1,30 | — 3,09 | + 3,30 | — 1,79 | + 5,09 6
1200 18,35 +90,027| 18,08 | + 0,16 | + 0,66 | 4+ 0,50 | — 3,78 | + 2,560 | — 3,28 | + 5,78 8
1500 17’21 —0,076 | 17,71 | — 0,44 | + 1,33 | + 1,77 | — 4,44 | + 3,77 | — 2,67 | + 6,44 4
1800 17’85 + 0,043 | 17,80 | + 0,25 + 1,42 | 4+ 1,17 | — 3,81 | + 3,17 |— 2,64 | + 5,81 5
2100 18,15 + 0,020 17,98 | + 0,12| 4 1,08 { 4 0,96 | — 4,30 | + 2,96 | — 3,34 | + 6,30 7
2400 17’00 —0,077| 18,42 |—0,45|—0,01 |+ 0,44 | —4,81 | +2,44| —4,37| + 6,81 9
2700 | 17700 | £ 0,000| 17,45 | £0,00| + 2,70 | + 2,70 | — 5,14 | + 470 | — 2,44 | + 7.14| 1

Mittelwerte . . . . . . [1788 | — | — | | — | +332]—255]+ 587

Tabelle 5.
50-PS-Gnom. Lfde. Nr.20 (mit Fluggast). 21. Mai 1912. ¢ = 2,0°, y = 2,70°.

[
Wegdes Endge- %0
Papier- schw. p v 0 0 0 0 0 30 oz | 2
- eines v @’ @ 7 a s a’— g
bandes | \chn, =
mm m/sec | m/sec? | m/sec ~
300 | 1799 | 10,014 16,98 |+ 0,08|+ 3,56 + 3,48 | —528| +548| —180| +7.28| 2
600 17’21 + 0,000| 17,17 | + 0,00 | + 2,87 | + 2,87 | —4,96 | + 4,87 |—2,09 | + 6,96 4
900 17’75 + 0,033 | 17,15 | + 0,19 | + 2,45 | + 2,26 | —4,00| + 4,26 | — 1,74 | + 6,00 3
1200 17’21 —0,033] 17,34 |—0,19| +1,73| +1,92|—3,30| + 3,92 | — 1,38 | + 5,30 6
1500 17’85 + 0,043 17,63 | —0,25| +1,16| + 0,91 {—296| + 2,91 | —2,05| + 4,96 8
1800 18,25 + 0,027 17,39 | + 0,16 { + 1,04 | + 0,88 | — 2,84 | + 2,88 | — 1,96 | + 4,84 7
2100 18,95 + 0,047 18,33 | + 0,27 —0,18| — 0,45 — 2,93 | + 1,55 — 3,38 | + 4,93, 12
2400 18’35 —0,040| 18,88 | —0,23|—2,11|{—1,88—3,16| + 0,12|—5,04| + 5,16 | 15
2700 | 18’75 + 0,027 | 17,78 | + 0,16 | — 0,22 | — 0,38 | — 3,17 | + 1,62 | — 3,55 | + 5,17 9
3000 17’54 —0,081| 18,30 | —0,47| + 0,01 | + 0,48 | — 3,27 4 2,48 | — 2,79 + 5,27 11
3300 16’34 — 0,080 17,24 | —0,47 | + 3,66 | + 4,13|— 3,88 | + €,13| + 0,25 | + 5,88 5
3600 18’15 + 0,121 16,40 | + 0,71 | + 2,08 | + 1,37 |— 4,79 | + 3,37 | — 3,42 | + 6,79 1
3900 18,55 + 0,027 18,77 | + 0,16 | — 0,82 | — 0,98 | — 4,02 | + 1,02 | —5,00 | + 6,02 | 14
4200 18’15 —0,027| 18,53 | —0,16 | —0,30 | —0,14 | — 3,38 | + 1,86 | —3,52| + 5,38 | 13
4500 18,05 —0,007| 17,90 | —0,04 | + 1,00 | 4- 1,04 | — 4,00 | 4 3,04 | — 2,96 | + 6,00| 10

Mittelwerte . . . . . . 1172 | — | — | — — | +3,03|—2770| + 5,13




46 Versuchsergebnisse.
Tabelle 6.
50-PS-Gnom. Lfde. Nr.17 und 21. 20. und 23. Mai 1912. ¢ = 2,0°, y = 2,7°
[
Weg des E:ﬁv%e‘ %°
Papier- i hes p v 0 ’0 0 0 0 0 o_p | G
eines v @ ¢ 7 a yid a'—f3
bandes |4 pohn. =
mm m/sec | m/sec® | m/sec ~
300 };’85 +0,027| 17,43 | +0,16] + 1,48 | + 1,32 | —242| +3,32| — 1,10| + 442| 1
600 17’9;3 —0,007| 17,70 | —0,04 | + 0,68 | + 0,72 | —2,04 | + 2,72 | — 1,32 | + 4,04 2
900 18,85 + 0,060 17,81 | +0,35|—0,3¢ | —0,69{—2,21| + 1,31 | — 2,90 | + 4,21 3
300 | 128 11 0,088 1655 | + 0.51|+ 236 +1,85| —2,73| +3.85| —0,88| +473| 5
600 16’93 —0,015| 16,72 | — 0,09 | + 0,47 | + 0,56 | —2,03 | 4 2,56 | — 1,47 | + 4,03 7
900 16"'1 —0,015] 17,09 | —0,09| + 0,76 | + 0,85 | —2,14| + 2,85 | — 1,29 | + 4,14 | 11
1200 lG’éS — 0,029 16,66 |—0,17|+ 048 + 0,656|—2,33| +2,65(— 1,68 + 4,33 6
1500 17’15 + 0,058 16,92 | 4 0,34| + 0,80 | + 0,46 | —2,18| + 2,46 | — 1,72 | + 4,18 8
1800 1,.’47 +0,021] 17,18 | + 0,12} + 0,12 | + 0,00 | — 2,07 | + 2,00 | — 2,07 | 4- 4,07| 18
2100 11’98 +0,034| 17,14 | +0,20|—0,64 | — 0,84 —2,15| 4+ 1,16 | — 2,99 | + 4,156| 15
2400 lé’93 —0,070| 17,12 |—0,41 | 4+ 0,86 | + 1,27|—3,88| + 3,27| — 2,61 | + 5,88| 12
2700 16"1 —0,01. | 17,056 | —0,09| +0,95| + 1,04 | —3,32| + 3,04 | — 2,28 | + 5,32| 10
3000 16,é0 — 0,007 | 16,52 | —0,43| +1,87| + 2,30 —3,98| + 4,30 | — 1,68 | + 5,98 4
3300 16’82 +0,015| 16,50 | + 0,09 1 1,88 + 1,79|—3,02 | + 3,79 | — 1,23 | + 5,02 3
3600 16’93 40,007 | 16,44 | +0,43| + 1,56 + 1,13|—2,73| + 3,13| — 1,60 | 4 4,73 1
Mittelwerte . . . . . L1 | — — | — 1 = |+253|—2,37] +4,90]
(aus lfde. Nr.17, 21 und 22).
Tabelle 7.
50-PS-Gnom. Lfde. Nr.22. 23. Mai 1912. ¢ = 2,0° y = 2,7°,
Weg End- En
des |geschw. S
Papier- | eines p v W0 @" o° 7° al /| a—p
bandes |Abschn., ='§
mm m/sec | m/sec® | m/sec &
300 | 17471 0000 17.72 | £ 0,00 +0.28| +0,28|—2,09| + 2,28 | —1,81|+4,09| 27
600 lé’5"' +0,073| 17,73 | + 0,43 | — 0,565 | —0,98| —2,14| + 1,02 | —3,12| + 4,14| 28
900 1,.’...17 —0,067| 17,39 {—0,39|—0,29 | + 0,10| — 4,46 | + 2,10 | — 4,36 | + 6,46| 23
1200 1,.‘.’;8)8 40,021} 17,36 | + 0,12| + 0,07 | —0,05| — 2,26 | + 1,95 | — 2,31 | + 4,26 | 22
1500 lé’OS +0,013| 17,90 | + 0,08 —0,76 | — 0,84 | —1,91| + 1,16 | — 2,75} + 3,91 | 29
1800 16’93 —0,143| 17,14 |—0,84|—0,34| + 0,50 | — 2,08 | 4+ 2,50 | — 1,568 | + 4,08| 16
2100 17’38 +0,063| 17,12 | + 0,37 +0,32| —0,05|—2,25| + 1,95} —2.30] +4,25| 13
2400 17’36 —0,035| 17,64 |—0,20|—0,54| —0,34|—2,65| + 1,66 | —2,99| + 4,65 26
2700 16’93 —0,029} 17,13 |—0,17|+0,63| - 0,80 | —4,44| + 2,80 | —3,64| + 6,44 14
3000 17’~~ +0,043| 17,46 | +0,25|+1,11| +0,86|—4,41| + 2,86|— 3,65+ 641| 24
3300 | 107 | 0,050 | 1692 [—0.20|+ 195 +2,24| —5,09| + 4,24 | — 285 +7,00| 9
3600 16’39 — 0,029 17,68 | —0,17| 4+ 2,00| + 2,17|—4,01| +4,17.| — 1,84 | +6,01| 25
3900 17’67 +0,085| 17,17 | +0,50|+ 0,62 4 0,1.|—3,36| + 2,12 | —3,24| + 5,36 17
4200 16’50 — 0,078 | 17,29 | —0,46 | + 0,18 4+ 0,64|—2,99| + 2,64 | —2,35| + 4,99| =1
4500 16’60 + 0,007 | 16,48 | + 0,04 | +1,42| + 1,38| —4,07| + 3,38 | — 2,69 | + 6,07 2
4800 17,36 + 0,051 17,26 | 40,30 —0,21| — 0,51 | —2,21 |+ 1,49 —2,72| +4,21| 19
5100 18’28 + 0,061 | 18,43 | + 0,36 |—1,97|—2,33|—3,17|—0,33 | —5,50| 4+ 5,17| 30
5400 16,60 —0,112| 17,28 | —0,66| + 0,38 | + 1,04 |—2,91| + 3,04 | —1,86| + 4,91| 20
Mittelwerte . . . . . . | 17,21 | — — — | — |+253]—2,37] +4,90]

(aus ldfe. Nr. 17, 21 und 22).




Versuchsergebnisse.

Abb. 27 und 28. 50-PS-Gnom (lfde. Nr. 18, 20, 17, 21, 22; 20., 21., 23. Mai 1912).
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Versuchsergebnisse.
Tabelle 8.
100-PS-Argus-Doppeltaube. Lfde. Nr.23 (mit Fluggast). 5. Junil912. ¢ =4,0° y = 2,22,

Weg End- &

des |geschw. v S
Papier- | eines p W0 @° ¢° 7° a° A° a’— &
bandes |Abschn. ,%

mm | m/sec | m/sec? | m/sec &

300 | 250 | —0,012| 2118 | —0,07| + 1,98 + 2,05 | —1.86 | + 6,05 | + 0,19 | + 5,86 1

600 22"1)8 + 0,067 | 21,38 | +0,33| + 1,79 |+ 1,46 | —1,65| + 5,46 | — 0,19 | + 5,65 2

900 99’02 —0,011| 22,89 |—0,06 | —0,05| + 0,01 |— 1,02 + 4,01 { — 1,01 | + 5,02 5
1200 5‘?‘,’17 + 0,077 23,71 |+ 0,45|—1,26 | —1,71|—0,72 | + 2,29 | — 2,43 | + 4,72| 10
1500 2'7’76 — 0,027} 22,36 |—0,16| —0,53|—0,37|—1,07| + 3,63 | — 1,44 | + 5,07 3
1800 2;’84 + 0,005 | 23,21 | + 0,03 —0,51|—0,54|—0,88| + 3,46 | — 1,42 | + 4,88 6
2100 21’18 + 0,089 | 23,563 | +0,52|—0,75 | — 1,27 |— 0,77 | + 2,73 | — 2,04 | + 4,77 9
2400 24’72 + 0,036 | 24,70 | +0,21|—1,94|—2,15|—0,53| +1,85|—2,68 |+ 4,53| 14
2700 22,84 —0,125| 24,04 |—0,74|—1,30|—0,56 | — 0,63 | + 3,44 | — 1,19 | + 4,63 11
3000 23’01 + 0,011} 22,62 | + 0,07, + 0,22 | + 0,15, —1,10| + 4,15 | — 0,95 | + 5,10 4
3300 23,48 + 0,031 | 23,28 | + 0,18 —0,39|—0,57|—0,92 | + 3,43 | — 1,49 + 4,92 7
3600 24’34 + 0,057 | 24,07 | +0,34|—1,35|—1,69|-—-0,65| + 2,31 | — 2,34 | + 4,65| 12
3900 2;3’64 —0,047| 24,20 |—0,27|—1,53|—1,26|—0,58 |+ 2,74 | — 1,84 | + 4,58 | 13
4200 23’72 + 0,005 | 23,44 | 4 0,03} —0,54|—0,57|—0,79 | + 3,43 1,36 | + 4,79 8

Mittelwerte . . . . . . 2350 | — | — | — | +312]|—1,68]+4,80]

(aus Papierbandstrecke 900—4200).

Abb. 29. 100-PS-Argus-Doppeltaube, lfde. Nr. 23,
5. Juni 1912.



Versuchsergebnisse.

Tabelle 9.
100-PS-Argus- Doppeltaube. Lfde. Nr.24. 5. Juni 1912. ¢ =4,0° y = 2,229,
Vgeg Enlt;- .§“
es |geschw. 3
Papier- | eines p v W0 o o 7 o0 2 |arp -%a
bandes |Abschn, =
<
mm m/sec | m/sec | m/sec o=
300 | 2085 1 pon00/ 2198 | — | — | — | — |+396/—055|+451| 2
600 | o4'ay | + 0,121 23,25 — — — — | +283|—1,49|+-432| 4
900 | 5omg | + 0,030 2462 | — — — — |+1,61|—221|-+382| 13
1200 | 506y | — 0,010 25,07 — — — — |4 1,43]—2,40| + 3,83
1500 | 5706 | — 0025 2440 | — — — — | +235|—1,66]|+4,01
1800 | 50ng | 40,035 2436 | — — — — |+ 1,91 —1,91 | + 3,82
2100 | 5000 | —0020 2474 | — — — — |+1,77|—2,01|+ 3,78
2400 | Hrp |+ 0007 2445 | — — — — | +219]|—182|+ 401
2640 | 557 | +0,063) 2486 | — — — — |+ 1L12|—267|+ 3,79
30 — | +0.27 g({,sl;g 41,59 + 1,56 — 0,03 | — 0,74 | + 3,97 | —0,77 | -- 4,74
50 — | 4008 | 510, |+ 047| + 136 + 1,00 —0,74| + 5,09 + 0,35 | + 4,74
70 — | 4027 | 55y |+ L9 + 117 —0,42]—0,62| + 3,58 | —1.04| + 4,62
90 — [ +01T | 5% |+ 0.99] +137] + 038 —062) + 433|024 + 4,62
110 — [ 4008 | 5e |+ 04T+ 17| + 0,70 —062| + 470 |+ 0,08] + 4,62
130 — | 4009 | 575 |+ 053] + 0,39 + 0,06 —049] 4 4,06 | — 0,43 | + 4,49
150 — | £000 | 5rgs | £ 0001 +059] 40,59 | — 0,37 + 459 | +0,22| + 437
170 — | Fo017 22’0; 10,99 4+ 0,39 — 0,60 — 0,49 | + 3,40 | — 1,09 | + 4,49
190 — | 40,16 | 5575 |+ 094 +1,17| +0,23| —0,37| + 423 0,14 4 4,37
210 — | =008 | 55710 | — 047 | —0.20| +027| —049] + 427 | 0,22 + 4,49
230 — | +008 | 557 |+ 047 —0201—067| —049, + 333 — 116, + 4,49
250 — | 4034 ] 5555 | +1,99) + 1,17|—0,72| —0,37 | +3,28| —1,00| + 4,37
270 — | 4008 | 5570 | +047|£0,00 —047| —037| + 353 —084) + 437
290 — | 2000 | 550 | = 0,001 —0,39| —039|—049| 361 | —088| + 4,49
310 — | 0,08 | 55759 |—0,47| 40,20 —0,67| —037| +333| —1,04| + 4,37
330 — | +0,08 | 55'g | + 04T +0,39|—0,08| —049| +3,92| —0,57| + 4,49
350 — | £0,00 | 5o'a0 | £ 0,00 +0,39| 4039 —037| 44,39 + 0,02 + 4,37
370 — 110,00 | 5580 | = 0.00{—0,59 | —0,59 | —0,49 | + 341 | 1,08 + 449
390 — 17032 | 5500 | T 18T —0.20—2,07| —0,49| + 193| —2,56 | -+ 4,49
410 — | +017 | 53709 | +0.99 |+ 059 | — 040 | —0,37 | + 3,60 —0,77 | + 4,37
430 — | =008 | 53] |—047|—039) + 008 —049| + 408|041+ 4,49
450 — | 0,09 | 5595 |—0.33]—0,78| 0,151 —0,37| + 3,85 — 0,52 + 4,37
470 — | 4017 | 5reg | 4+ 0.99] 40,00 —0,99 ) —0,12) 4301 | —112] 4 4,12
490 — | 4016 | 5352 | +0,94] 0,39 —1331—025| + 267|158 + 425
510 — | +0,08 23’33 +0,47|—0,78| —1,25|—0,25| + 2,75 | — 1,50 | -+ 4,25
530 — | 4007 | Zoye |+ 0411059 —1,00] —0,12} + 3,00 | —1,12| + 4,12
550 — | 4016 | 5o | +0,94|—078| 1,72 —0,25| + 228|197 + 4,25
370 — | 4008 | 30y | +0.47| —1,37 | — 1,84 —025| 4216 | — 2,09 | + 4,25
590 — | +024 | 500 | 4+ 1411195 3,36, —0,25| + 0,64 —3,61| + 4.25
610 — | +046 | 5737 | +2,69|—0,59 3,28 —0,25| 40,72 |--3,53| + 4.25
630 — | 4007 | 507 |+ 041 — 117 —1,58)| — 05| + 242|183 | + 425
650 — | =015 | 556 |—0.88)—234] 1,46 — 0,12} 4 2,54| — 1,58 | + 4,12
670 — | £0,00 | 550 | +£0,00| —176|—176| 40,00+ 224 — 176 + 4,00
690 — | 10,38 | 5yas | +2:22]|—2,15| —437| 40,12/ 037|425 | + 3,88
710 — | +023 | 5r07 |+ 1,35 —2,93| —4,28) 40,00 —028]—4,28 44,00
730 — | —o031 ST 1 __181|—1,95|—0,14| + 0,50] + 3,86 | + 0,36 | + 3,50
50 | — | —007 | 5538 | 041|234/ 1,93 | +037|+207 156 + 3,63
770 — | +007 | 558 |+ 041 —1,95|—2.36| + 0,12 + 1,64 | —2,24 | 4 3,88
790 — | 4016 | 5775 |+ 094 —~2,15|—3,00| + 0,12 + 0,91 | —2,97 | -+ 3,88
810 — | 4007 | Sp0s |+ 041 —234| —275) + 0,25 |+ 1,25|—2,50 | + 3,75
830 — | 40,00 | 5yqg | 4000 —273| —273| 4+ 0,25} +1,27|—2,48 | + 3,75
850 — | 2007 | 509 | —041|—234] 193]+ 037 +2,07| — 1,56 + 3,63
870 — | 40,00 | 5105 | £0,00]—2,34| —234 | + 0,37 + 1,66 — 1,97 + 3,63
890 — | F0,07 | 50g | +041|—234|—275—037| 4 1.25| 2,38 | 4 3,63
910 — | £0,00 | 500 | 40,00] —234]| —2,34 |+ 0.25| + 1,66 —2,09| + 3,75
930 — | 0,00 | 570 | =000 —2,34) 234 +0,12| + 1,66 — 2,22 + 3,88

Luftfahrt u. Wissenschaft. VL 4




50 Versuchsergebnisse.
Zu Tabelle 9.
100-PS-Argus-Doppeltaube, Lfde. Nr. 24. 5. Juni 1912, ¢ = 4,0° y = 2,220,
Weg End- go
des |geschw. 2
Papier- | eines p v WP /o o° 7° a® el a—p| g
bandes |Abschn. f’?
mm m/sec | m/sec® | m/sec ~
050 | — | 008 | gygr | +047| —215| 2,62+ 012|138 —250| +388| —
970 | — | +007 | 24871 01| 234|275|+025| +125| —250| +375) —
900 | — | +015 | 20| gggl 32| —400| +012|+000—388| + 388 —
1000 | — | +022 | 299 ) 130 293 —423| + 012 —023)— 411 | +388| —
1030 | — |+ois| B3l o8l 234 316|+012|+088| —3,04|+388| —
1050 — 007 | 25481 0441|371 |—330| 4012 |+ 0,70 —318| + 3.88| —
1070 | — | +000 | 253815 00| —332| —332|+012| +068| 320 +388) —
1090 | — |04 | 2338 Tosa| 293 —211|+025| +189| —186| +375| —
1110 =000 | 22241000 —273| —273| +025| +1.27| —2.48| +-375| —
130 | — | —015 | 2224 | Z0gs| 1,95 — 1,07+ 0,12| + 293 —095| +388) —
150 | — |—015 | 2299 | 88| 273|—185| +012| +215|—173| +388) —
170 | — | —007 | 289 |_oa1| 254|213 + 0.25| + L8T| —188| +3,75| —
190 | — | —008 | 2887 047| 25| —1,68| +025] +232| — 143/ + 35| —
1210 | — | —015 | 2R19 | _ogg| 215 |—1.27| +025| +273| —102| +375| —
1230 | — | —008 | 2R84 g7 176|—120| +012| + 270 — 117/ 4 388) —
1250 | — | =000 | 2436 1 000|176 | —1776| + 0,12 | + 2,24| — 164 +3,88) —
1270 | — | 000 | 2456 {2 00| 156 | —156] 1000 +244| — 156|400 —
1200 | — | —015 | 25561 Zo88| 1556 —0,68| £ 0.00| +332| 068 +400/ —
1310 | | —007 | 2441 0la1| 176 —1,35| £0.00| + 2,65 —135| + 400 —
1330 | — | —008 | 2434 047|234 —187|—012| +213| ~199| +412] —
1350 | — | 4015 | 25201 88| 156|244 —012| +156| —256| +412| —
1370 | — | -5 | 241G 08| 117 | — 205|012 + 195| —217| +412| —
1300 | — | —007 | 24801 041|254 | —213| £ 000| 4 187| —213| +400| —
1410 | — | —015 | 2549 1088 195 | —1,07| £ 0.00| +293| —1,07| + 40| —
1430 | — | =000 | 243411 00| —195|—195|x000| +205| —195) +400) —
1450 | — | —008 | 24341 07| 195 | 148|012 +252| —160| + 410 | —
w70 | — | +000 | 252011 000 —2)15| —215| 2000+ L85| —2,15| 4 4,00| —
1490 | — | +008 | 24201 T00a7| 098 | — 15| £ 0,00) +255| —145| + 4,00 —
1510 | | —008 | 25341 047) 1,95|—148| 2000|4252 | —148) + 4,00| —
1530 | — | —00s | 2428 147|176 —129| +012| + 271 —LI7) 4388 —
1550 | — |—015 | 2018 1 0gs| 137 —049| =000+ 351 —049) + 400 —
1570 | — | —015 | 2003 | _0}g8| 098 |— 010 +012| +390| 4012 + 388 —
1300 | — | =000 | 2388 | 0000 — 1,56 | —1,56| + 0,25 | +2,44| —0,31| 35| —
1610 | — | 1015 | 2388 1T 088| —1,37|—2,25| + 0,12 + 175 —2,13| + 3388 —
1630 | — | +031 | 2503 | 181|078 | —2,59| £ 000+ 141 —259| +4,00| —
1650 | — | L0007 | 253 | 1041|234 —275|—0]12|+ 125 —287| +412) —
1670 | — | —015 | 24 1 T 088|254 | —1,66|+0,12| +234| —154| +388) —
1690 | — | +000 | 22614 000|195 —1,95|+0,25| +205| —170|+875| —
1710 | — | zo23 | 252 ) 135|156 | —291| +0,12| + 1,09 —2,79| +3:88) —
1730 | — | +007 | 254914 041|954 | —2,95| +0,12| + 105 —2,83| 4 3,88 —
1750 | — | to16 | 2498 | 004|195 —2389|+012| + 111} —2,77|+388) —
1770 | — | =000 | 2572 |1 000| — 273 | — 273 |+ 0,12| +1,27| —2,61| +3388) —
1790 | — | T 007 | 2472 | T 041 — 254 | —295|+ 02|+ 1,05| —2,83| 4 3,88 —
1810 | | =000 | 2479 | 1000 —234 (234|025 +166|—2,00) +375) —
1830 | — | £ 008 | 279 | 047|254\ 3,01\ +025| +099| 2764375 —
1850 | — | 4000 | 2687 |1 000| - 273| ~273| + 025 +1,27| - 248| + 375) —
1870 007 | 2487 |5 041|215 | 2,56 | + 0)12| + 1,44 | —2,44| + 388 —
1890 | — | —0,15 | 2k9% | o%gg| —293| —2,07| 40,00 +1,08| —2,07) +4,00| —
1910 | — | —007 [ 24791 _041| 234|193 T 012|+207| — 181 +388) —
1930 | — | +015 | 2bT2 088|234 —3,22| 4 0,12| 4 0,78| —3,10)| 4 388) —
1950 £ 000 | 24871 0,00 —2,93| 2,93 | + 0.25| 4 1.07| —2,68)| + 3,75| —
1970 S 0000 | 25871 700/00 | — 2,15 | — 215 | + 0,25 + 185 | —190| +375| —
1900 | — | —015 | 2487 | Zogs| 2,15 —1,27| 4 0,12| + 273 | —115| +388) —
2010 | — | —0,08 | 2472 |_0047| —2,93| —246| +0.25| + 54| —221| +375) —
2030 | — | +000 | 2481 00| —234|—234| 4037 |+ 166 —197| 4363 —
2050 G000 | 246415 0.00| 195|195 | + 0,25| +2,05| —L70| + 3,75 —
2070 | — | —o00s | 281047 195| —148|+037| +252| —L11| +363| —




Versuchsergebnisse.

Zu Tabelle 9.

100-PS-Argus-Doppeltaube. Lfde. Nr. 24. 5. Juni 1912. ¢ = 4,0°%, y = 2,22°

Weg End- 0
Pdes geschw. p v ) 3
apier- | eines Y 70 0 a° 50 20— 30 =
ba.II:des Abschn. ’ 4 ¢ 7o ! # %
mm m/sec | m/sec? | m/sec ~
2090 — -+ 0,00 24.56 + 0,00 —1,76 | — 1,76 | + 0,37 | + 2,24 | — 1,39 | + 3,63
2110 — — 0,07 24’49 —0,41|—1,95|{—1,54{ 4 0,12| + 2,46 —1,42| + 3,88 —
2130 — — 0,08 24’41 —0,47|—1,76 | —1,29| 4+ 0,12} +2,71 | —1,17| 4 3,88 —
2150 — -+ 0,08 24’49 + 0,47 | — 1,56 | —2,03| -+ 0,00 +- 1,97 | —2,03 | + 4,00 —
2170 — + 0,15 24’64 + 0,88 —1,66| —2,44| 4+ 0,12 + 1,56 | —2,32| + 3,88 -
2190 — — 0,08 24’56 — 0,47 —1,95|—1,48]| +-0,12| +2,52|—1,36| + 3,88| -—
2210 — — 0,07 24’49 —0,41]—195|—1,54| +0,12| +2,46|—1,42| 4 3,88 —
2230 — -+ 0,00 24’49 -+ 0,00 — 1,76 | — 1,76 | 4+ 0,00 | + 2,24 | — 1,76 | + 4,00 —
2250 — + 0,07 24,56 + 0,41 | —1,76 | — 2,17 | = 0,00 | 4 1,83 | — 2,17 | + 4,00 —
2270 — — 0,07 24’49 —0,41 | —1,95{— 1,564 —0,12| + 2,46 | — 1,66 | + 4,12 —
2290 — — 0,31 24’18 — 1,81 | —1,37| 40,44 | — 0,12 | 44,44 | + 0,32 | + 4,12| —
2310 — — 0,07 94’11 —0,41]—1,37|—0,96 | — 0,12 | + 3,04 | — 1,08 | + 4,12} —
2330 — | +007 | 5008 |+ 041 — 137|178 | —0,12| +222| —190| + 4,12 —
2350 — + 0,23 54’41 +1,36{ —2,34|—3,70 | — 0,12 +~0,30| —3,82 | + 4,12| —
2370 — + 0,23 24’64 + 1,36 |— 1,66 | — 2,92 | + 0,00 | - 1,08 | — 2,92 | 4 4,00 | -
2390 — — 0,08 24,56 —0,47|—2,15|—1,68| 4- 0,00 + 2,32 | — 1,68 | +— 4,00 -
2410 e 4+ 0,00 24,56 + 0,00 | —2,34 | —2,34| + 0,00 + 1,66 | —2,34 | + 4,00 —
2430 — + 0,00 24’56 + 0,00 —2,54|-—254| 4 0,25 | + 1,46 | —2,29| + 3,75 —
2450 — -+ 0,08 24’64 + 0,47 —2,15|—2,62| + 0,37 | + 1,38 | —2,25| + 3,63 | —
2470 — + 0,08 24’72 + 0,471 —293|—3,40| + 0,25 + 0,60 —3,15| + 3,75 —
2490 — -+ 0,00 24’72 40,00 —234|—2,34| 40,25 4+ 1,66 —2,09| + 3,75 —
2510 — — 0,08 24,64 — 0,47 —2,34|—1,87| +025| +2,13|—1,62| + 3,75 —
2530 — + 0,15 24’79 +0,88|—2,15(—3,03| +0,12| +0,97|—291| 4 3,88, —
2550 — -+ 0,22 25’01 + 1,30 | —2,73 | — 4,03 + 0,25 —0,03| — 3,78 | + 3,75 —
2570 — — 0,07 24’94 —0,41|—254|—2,13}+0,25| +1,87|—1,88| + 3,75| —
2590 s + 0,07 25’01 +0,41|—2,34|—2,75| +-0,12| +1,25|—2,63| + 3,88 —
2610 — — 0,07 24’94 —0,41|—2,15|—1,74| + 0,12 | - 2,26 | — 1,62 | + 3,88| —
2630 — + 0,07 25’01 +0,411-—3,71|—4,12| + 0,00 —0,12| —4,12|  4,00| —
2650 — -+ 0,30 25’31 + 1,76} —1,95| —3,71| == 0,00| +- 0,20 | — 3,71 | 4+ 4,00| —-

2670
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Tabelle 10.
100-PS-Argus- Doppeltaube. Lfde. Nr.25. 5. Juni 1912. ¢ =4,0°, y = 2,22°,
Weg End- )
des |geschw. P v , , . , 3
Papier- | eines Y ! o® 30 a®—p | g
ba.gdes Abschn, ¢ ? K s s ,—QCI:
D
mm m/sec | m/sec® | m/sec /&
300 | 2180110034 21,76 | +020| + 164 | + 1,44 —079 | 1+ 544 | + 0,65 | + 4,79
600 23’66 40,089 | 23,19 | +0,52|—0,82|—1,34|—0,30 | + 2,66 | — 1,64 | + 4,30
900 23’52 —0,009| 23,75 |—0,05|—1,12{—1,07{—0,17| 4+ 2,93 | — 1,24 | + 4,17
1200 24’23 140,047| 23,77 | +0,28| —1,15|— 1,43, —0,30| + 2,57 |— 1,73 | + 4,30
1500 23’88 —0,023{ 24,03 |—0,14|—1,70| — 1,56 {— 0,10 | + 2,44 | — 1,66 | + 4,10
1800 24’88 40,067 | 24,20 | +0,39| —1,97{— 2,36 | —0,03 | + 1,64 | — 2,39 | + 4,03
2100 25’64 40,051 | 25,45 | + 0,30 | — 3,47 | —3,77| 4+ 0,24 | + 0,23 | — 3,53 | + 3,76
2400 25’70 + 0,004 | 25,44 | + 0,02|—3,18 | —3,20| + 0,13 | + 0,80 | — 3,07 | + 3,87
2700 26’11 + 0,027 | 25,94 | + 0,16 | —3,80|—3,96| + 0,30 | + 0,04 | — 3,66 | + 3,70
3000 25’50 —0,041}| 25,83 | —0,24|—3,73| —3,49| + 0,35| + 0,51 | — 3,14 | + 3,65
3300 | 5 70 |— 0,036 2519 ) — 0,21|—2,61|—2,40| + 0,11 | + 1,60 | — 2,29 | + 3,89
3600 24’80 —0,011| 24,85 |—0,06|—2,61|—2,55|+0,10| + 1,45| — 2,45 | + 3,90
3900 24’66 — 0,009 | 24,84 | —0,05|—2,61|—2,56| + 0,10 | + 1,44 | — 2,46 | + 3,90
4200 24’80 + 0,009 | 24,74 |+ 0,05| —2,45|—2,50| + 0,10 | + 1,50 | — 2,40 | + 3,90
4500 24’59 —0,014| 24,60 | —0,08| —1,98|—1,90| + 0,06 | + 2,10 | — 1,84 | + 3,94
4800 24’88 4+ 0,019 | 24,69 | +0,11|—2,21|—2,32|—0,13| + 1,68| — 2,45| + 4,13
5100 25’19 + 0,021 | 24,98 | +0,12| —2,69|—2,81|+0,00(+1,19| —2,81| + 4,00
5400 25’27 +0,005| 25,28 | +0,03| —3,15|—3,18| + 0,24| 4 0,82 | — 2,94 | + 3,76
5700 24’66 — 0,041 24,94 |—0,24|—2,44|-—2,20| +0,15| + 1,80| —2,05| + 3,85
6000 25’64 + 0,065 25,37 | 4+ 0,38|—2,96 | — 3,34 | + 0,21 | + 0,66 | — 3,13 | + 3,79
Mittelwerte . . . . . . [2498 | — | — | — | — |+13¢]—252]|+386]

(Ltde. Nt.24 aus Papierbandstrecke 900—2640; Nr. 25 aus Papierbandstrecke 2100—6000.)
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Tabelle 11.

Lfde. Nr.26. 6. Juni 1912. ¢ = 4,00, y = 2,22,

Weg End- S
des |geschw. p v £
Papier- | eines 0 /0 0 0 o 0 A—|
bandes |Abschn. i i 7 # d =
mm m/sec | m/sec? | m/sec ~
300 | 5292 10,106 22,20 | —0,62| + 245 +3,07| — 1,03 + 7,07 +2,04| +503| 2
600 23’48 + 0,143 | 22,68 | + 0,84| + 0,77 | — 0,07 | — 0,67 | + 3,93 | — 0,74 | + 4,67 3
900 24’11 + 0,042 23,84 | +0,25|—0,48 | —0,73| — 0,28 | + 3,27|— 1,01 | + 4,28 7
1200 24’03 — 0,005 23,90 | —0,03| —0,68 | —0,65|—0,29]| + 3,35| — 0,94 | + 4,29 8
1500 24’49 + 0,031 | 24,17 | + 0,18 —0,73 | —0,91 | — 0,48 | + 3,09 | — 1,39 | + 4,48 9
1800 25’31 + 0,055 25,08 | +0,32{—1,98|—2,30| —0,14 | + 1,70 | —2,44 | + 4,14| 18
2100 25’53 +0,015| 25,54 | + 0,09 | —2,41 |—-2,50 | + 0,06 | + 1,50 | — 2,44 | + 3,94 | 27
2400 25’89 +0,024| 25,82 | +0,14|—2,72 | —2,86| + 0,10| + 1,14 | —2,76 | + 3,90 31
2700 25’60 —0,019| 25,68 |—0,11|—2,18|—2,07| —0,08| + 1,93 | —2,15| + 4,08| 30
3000 25’01 —0,039] 25,30 | —0,23| —1,59|—1,36|—0,19| + 2,64 | —1,55| + 4,19 22
3300 24’87 —0,009| 24,78 |—0,056|—1,40 | —1,35|— 0,12 + 2,65 | — 1,47 | + 4,12} 13
3600 25’45 +0,039( 25,30 | + 0,23|—2,18 | —2,41| + 0,04 | + 1,59 |—2,37| + 3,96| 23
3900 24’79 —0,044| 25,11 |—0,25|—1,31|—1,06| —0,15| + 2,94 | — 1,21 | + 4,15| 19
4200 25,82 + 0,069 | 24,89 | + 0,40 | —2,11 | —2,51|— 0,20 | + 1,49 | —2,71 | + 4,20} 15
4500 25’74 —0,005| 25,96 |—0,03|—2,96 | —2,93| + 0,08 + 1,07|—2,85| + 3,92 | 32
4800 25’45 —0,019| 25,63 | —0,11|—2,37|—2,26| +0,05| + 1,74 | —2,21 | + 3,95| 29
5100 25’38' —0,005| 25,35 |—0,03|—1,93|—1,90| —0,09| 4+ 2,10 | —1,99| + 4,05| 25
5400 24,87 —0,034] 25,11 |—0,20|—1,41|—1,21|—0,21 | +2,79|— 1,42 + 421 | 20
5700 25’09 40,015 25,06 | + 0,09 —1,62|—1,71|—0,22| +2,29|—1,93 | + 4,22| 16
6000 ’ 40,015 25,32 | +0,09|—2,11|—2,20{—0,19|—180|—2,39| + 4,19 24

25,31
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Tabelle 12.

100-PS-Argus - Doppeltaube. Lfde. Nr.28. 6. Juni 1912. ¢ = 4,0°, y = 2,22°
Weg des Egltlivgve .42;"
Papier- | . - P v 0 =1
bandes A%ISI;;SH. v ¢’ ¢ 7’ a B a®—p" E
[
mm m/sec | m/sec® | m/sec A~
300 | 2989 10,086 21,55 | +0,50| +2.30| + 1.80| — 1111580 | +0,69| + 51| 1
600 23,56 + 0,092 | 22,80 | 4 0,54| + 0,36 | — 0,18 | — 0,62 | + 3,82 | — 0,80 | + 4,62 4
900 93’95 —0,021| 23,47 | —0,12|—0,31|—0,19{—0,34 | + 3,81 | — 0,53 | + 4,34 5
1200 ;4’18 +0,063| 23,80 | +0,37/—1,19|—1,56|—0,38 | - 2,44 | — 1,94 | + 4,38 6
1500 55’60 +0,095| 25,07 | +0,55 | —2,10| —2,65|—0,04| +1,35|—2,69| +4,04| 17
1800 93’70 —0,125| 24,49 | —0,73| —1,35|—0,62|—0,14 | + 3,38 | — 0,76 | + 4,14| 10
2100 ;4’45 +0,0511 25,54 | +0,30|—1,49|—1,79|—0,19| + 2,21 | — 1,98 + 4,19| 28
2400 55’4— 40,064 24,75 | +0,37|—1,71 | —2,08| —0,17| + 1,92 | — 2,25 | + 4,17| 11
2700 25’53 +0,005| 25,47 | +0,03|—2,83|—2,86| +0,03| + 1,14| —2,83| + 3,97 26
2000 25’09 —0,029| 25,29 | —0,17|—2,49|—2,32| + 0,05 + 1,68} —2,27| +3,95| 21
5300 25’01 —0,005| 24,75 | —0,03|—1,64 | —1,61|—0,10| + 2,39 — 1,71 | 4 4,10 12
3600 24,64 0,025 | 24,86 | —0,14; —1,84|—1,70|—0,13| +2,30| — 1,83 | + 4,13| 14

Mittelwerte . . . . . Jo2s21 | — — | — | — |+199]—209]+ 4,08

(lfde. Nr. 26, aus Paplerband“ev 1800—6000; 1fde. Nrt.28, aus Papierbandweg 1500—3600).

Tabelle 13.
Auftriebs- und Widerstandskoeffizienten.
AT T e 100-PS
: v _ PS-
r ,V?O'P'g' aOS-PS-.Glr;om- 50-PS-Gnom Argus-
. 7-L-g Mercedes pezialtyp Doppeltaube
W T F R
[ 810) ")
Gesamtgewicht G kg . . . . . . . . .. 645 430 645 735% %)
1 800) 3)
Motorleistung mkg/sec . . . . . . . . . 3375 — 3000 7500
Propellerwirkungsgrad 5 . . . . . . . . 0,5 0,5 0,5 0,5
—1,68) 1)
Bm - e e e e — 1,74 —0,48 —2,70 —2,52} 2)
— 2,09} 3)
20 + 2,70 -+ 0,50 + 2,70 + 2,22
[ + 0,54} Y)
A+ + 0,96 -+ 0,02 0,00 —0,30¢?)
|+ 013/ 2)
50-PS-Mercedes. Lfde. Nr. 9 |50-PS-Gnom-Spezialtyp. 50-PS-Gnom. Lfde. Nr. 20
v 21. 3. 1912 Lfd.Nr.11,14. 3.,6.5.1912 21. 5. 1912
m/sec A ’ Cw ’ ao__/go{ i0 gy ad— i0 :A Zw a“—ﬁ“\ i
15,0 — - — — 0,513 | + 8,41 + 8,43 — — —
15,5 — - — 0,482 | + 7,65 + 7,67 — — — —
16,0 - — — — 0,452 | + 6,90 | - 6,92 — — — —
16,5 0,375 | 0,059 | - 5,11|+6,07| 0,425 | + 6,30| + 6,32 0,375 0,052 | + 6,45 | - 6,45
17,0 0,353 | 0,054 | + 4,80 |+ 5,76| 0,400 | + 5,68 | + 5,70 0,353 | 0,048 | + 6,00 | + 6,00
17,5 0,333 | 0,050 | + 4,26 | +5,22] 0,379 | + 5,25| 45,27 0,333 | 0,044 | + 5,66 | + 5,66
18,0 0,315 | 0,046 | + 3,85 | —4,81] 0,356 | + 4,85| + 4,87 0,315 | 0,041 | + 5,40| 4 5,40
18,5 0,298 | 0,042 | +~3,40| 14,36 — — — 0,298 | 0,038 | + 5,16 | + 5,16
19,0 _ _ _ — — _ — 0,283 | 0,034 | + 5,00 + 5,00
1) Lfde. Nr.23. 5. 6. 1912.
2) Lfde. Nr. 24, 25. 5. 6. 1912.
3) Lfde. Nr.26, 28. 6. 6. 1912.
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100-PS-Argus - Doppeltaube.

v c Lfde. Nr. 23 Lide. Nr. 24 und 25 Lfde. Nr. 26 und 28
m/see w ¢, a— ;0 A ’ a®— 30 ' ;0 Za a®— 30 10
21,0 0,088 | 0,400 | + 5,82 | + 6,36 — — — — — —
21,5 0,082 | 0,382 | +5,60 | + 6,14 | 0,347 +4,74 | +4,44 | 0,378 | + 5,10 | +5,23
22,0 0,077 | 0,365 | +5,35 | + 5,89 | 0,331 + 4,62 | +4,32 | 0,361 + 4,90 | + 5,03
22,5 0,072 | 0,348 | +5,14 | + 5,68 | 0,317 +4,50 | 44,20 | 0,345 + 4,73 | + 4,86
23,0 0,067 | 0,333 | +495 | 5,49 0,303 44,37 | +4,07] 0,330 | +4,58 | +4,71
23,5 0,063 | 0,319 | +4.80 | +5,34 ] 0,290 +525 | +395] 0,316 | 4,43 | +4,56
24,0 0,059 { 0,206 | +4,62 | + 5,16 | 0,278 + 4,13 | +3,83 | 0,303 + 4,30 | + 4,43
24,5 0,056 | 0,294 | +449 | 4+ 5,03 § 0,267 + 4,00 | +3,70 | 0,291 44,19 | +4,32
25,0 0,052 | 0.282 | +4,37 | + 4,91 | 0,256 + 3,86 | + 3,56 | 0,279 44,08 | 44,21
25,5 0,049 — — - 0,246 43,72 | +-3,42 | 0,268 | 4,01 | +4,14
26,0 0,046 — — - 0,237 + 3,60 | +3,30 | 0,258 + 3,94 | + 4,07

Ein Vergleich der bei den einzelnen Flugzeugen gewonnenen (,-Kurven zeigt,
daB die Kurve fiir den 50-PS-Gnom-Spezialtyp am hochsten liegt. Etwas tiefer
kommt die Kurve des 50-PS-Mercedes, ihr folgt diejenige der 100-PS-Argus-Doppel-
taube und gleichzeitig mit dieser diejenige des 50-PS-Gnom.

Die Zeichnung der Querschnitte (Abb. 19) ldBt erkennen, dall sich dieselben
ihrem Wolbungspfeil nach in folgende Reihenfolge bringen lassen. An erster Stelle
steht der 50-PS-Gnom-Spezialtyp mit /,, Pfeil, ihm schlieflen sich an der 50-PS-
Mercedes, dessen Kurve nach hinten zu etwas aufgewdlbt ist, mit /5, ,, der 50-PS-
Gnom mit !/, , und endlich die 100-PS-Argus-Doppeltaube mit /3 5 Pfeil.

Das Gesetz, daB der Auftrieb von gewdlbten Flichen mit ihrer Durchwdlbung
wichst, wird durch die den Pfeilhéhen entsprechend abgestuften {,-Kurven be-
statigt. Allerdings liegt die Kurve fiir die 100-PS-Argus-Doppeltaube giinstiger, als
dieser Forderung allein entsprechen wiirde, sie kommt der Hohe der Kurve des
50-PS-Gnom etwa gleich. Das Flichenprofil der 100-PS-Argus-Doppeltaube ist nach
hinten zu stark geschirft. Es ist anzunehmen, daB damit seine Giite verbessert
wurde.

Fiir die {y-Kurven wiirde sich ein dhnlicher Vergleich aufstellen lassen, wenn
er durch genauere Kenntnis der Motorleistung gerechtfertigt wére und nicht
noch die {y-Werte die Widerstinde des Gerippes usw. enthielten.

Es zeigt sich, daB die {y-Kurven in etwa doppelter Hohe iiber den an Modell-
flichenkurven liegen, was bedeutet, daB eine GroBengleichheit zwischen aero-
dynamischem und schidlichem Widerstand besteht.

Eiffel hat an seinen Modellen von Flugzeugen eine entsprechende Beob-
achtung gemacht.

V. Zusammenfassung und Ausblick.

Die verschiedenen Ergebnisse der geschilderten Messungen an Flugzeugen
lassen sich in wenigen Ziigen zusammenfassen.

Etwas unbedingt Neues wurde durch die Versuche nicht aufgedeckt, wohl
aber wurde manche Erfahrung des ausiibenden Fliegers bestiitigt, und fiir den Flug-
zeugerbauer Instrumente ausprobiert, welche ihn befdhigen, mit guter Sicherheit
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den aerodynamischen Wert seiner Bauart zu erkennen und mit anderen Flug-
zeugen zu vergleichen.

Ein Beharrungszustand im Fluge, welcher fiir die Verhiltnisse in wagerechter
Fahrt gelten kénnte, wurde bei keinem der Flugzeuge erreicht. Den Fiihrern
tehlte ein Anhalt, nach welchem sie ihr Flugzeug in gleichbleibender Héhe hitten
steuern konnen. Das Gefiihl fiir die Hohe allein reichte keineswegs aus.

Nachdem die vorliegenden Versuche abgeschlossen und ausgewertet waren,
erschienen Veroffentlichungen?) iiber dhnliche Versuche an Flugzeugen, ausgefiihrt
von der englischen Royal Aircraft Factory. Die dort wiedergegebenen Geschwindig-
keits-Zeitdiagramme einzelner Fliige zeigen genau dasselbe Verhalten, wie es
aus den hier beschriebenen Originalkurven und den daraus errechneten Kurven zu
ersehen war. Auch dort wurde kein Beharrungszustand im Fluge erreicht, da
das Flugzeug stdndig seine Geschwindigkeit wechselte.

Es wire denkbar, dal mit Hilfe eines sehr empfindlichen Barometers oder
eines guten Geschwindigkeitszeigers der Fiihrer eine genau gerichtete Fahrt einzu-
halten vermag. Aus Fiihrerkreisen wurde schon hiufig der Wunsch fiir solche
Instrumente laut, doch die Schwierigkeiten fiir den Bau eines zuverlissigen Ge-
schwindigkeitszeigers wurden bisher noch nicht iiberwunden.

Der Flugzeugfiihrer besitzt durch einen Geschwindigkeitszeiger ein treffliches
Mittel, um das Flugzeug mit der geeignetsten Geschwindigkeit zu steuern, ferner,
um Geschwindigkeitsbereiche, die fiir das Flugzeug gefihrlich werden konnen,
sei es wihrend des Aufsteigens oder wihrend des Absteigens, zu vermeiden.

Leider wird sich eine Druckscheibe, trotz ihrer so einfachen Bauart, in den
meisten Fillen zu einem Geschwindigkeitszeiger wenig eignen konnen, da sie in
der Nahe des Fiihrersitzes angebracht die Geschwindigkeit ungenau anzeigen wird.
Andere Instrumente, z. B. die Pitotrdhre, wiirden sich eher eignen, wenn sie zu-
lassen, daB Instrument und Anzeigevorrichtung rdumlich getrennt voneinander
aufgestellt werden konnen.

Erhebliche Windst68e auf das Flugzeug, von UnregelméBigkeiten in der Luft
herrithrend, wurden nur wihrend eines Versuchsfluges festgestellt und haben die
betrichtliche Grofle und den schnellen Wechsel solcher Bben gezeigt. Der Flug-
zeugerbauer erhélt durch solche Fliige wertvolle Messungen, nach welchen er die
Beanspruchungen, denen ein Flugzeug vielfach ausgesetzt ist, zu beurteilen in der
Lage ist. Dieser eine Boenflug muBte ein zufilliges Ergebnis der Versuche bleiben,
da es wegen der beschrinkten Versuchsmittel nicht angéingig war, besondere Sturm -
fliige durchzufiihren. MeBvorrichtungen fiir solche Untersuchungen miissen bei
guter Dampfung doch leicht folgend und nicht tridge sein. Die Druckscheibe und
die horizontale Windfahne haben dieser Forderung entsprochen, nicht aber das
Pendel, das schon bei geringen Geschwindigkeitsschwankungen niemals geniigend
zur Ruhe gekommen ist. Ein empfindlicher Barograph wird an Stelle des Pendels
gute Aufschliisse bringen konnen, namentlich aber auch die sehr gefiirchteten
vertikalen Béen in ihrer GroBe erkennen lassen. In diesen Fillen ist es notwendig,
daB auf eine etwaige Abweichung der relativen Luftstromung, durch die Tragfliche

') Technical Report of the Advisory Commitee for Aeronautics 1911/12.
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[
hervorgerufen, mit Hilfe eines Instrumentes zur Bestimmung der horizontalen
Richtung an der MefBstelle gepriift wird. Mit Windfahnen und Barometer lassen
sich dann durch Umrechnung ihrer Angaben die WinkelgroBen bestimmen.

Eine richtig geleitete Flugzeugwerkstatt verspricht sich von einer neu auf
den Markt gebrachten Flugzeugart nur dann Erfolg, wenn sie fiir das gute aero-
dynamische Verhalten des Flugzeuges biirgen kann. Leider ist dies hiufig nicht der
Fall. Ein kriftiger Motor mull herhalten und das wieder gut machen, was am
Flugzeug selbst verbaut wurde.

In dieser Arbeit wurde gezeigt, wie die Trageigenschaften der Flugzeugflichen
festgestellt werden konnen. Dall dies nur mit einer gewissen Annidherung geschah,
lag daran, daB von der Umstdndlichkeit einer jedesmaligen Flugzeugwigung ab-
gesehen wurde.

Der Widerstand, den ein Flugzeug im ganzen besitzt, ist mit dem Schrauben-
zug iibereinstimmend. Kr konnte hier nur mit recht geringer Genauigkeit ab-
geschitzt werden. Die Schaffung eines Zugmessers, der schnell in ein Flugzeug ein -
zubauen ist, wire fiir seine Bestimmung erforderlich. Erst dann ist es méglich, auch
iiber die WiderstandsgroBen eines Flugzeuges Bestimmtes auszusagen. Die Ver-
mutung liegt nahe, daBl dann noch weit gréBerer Wert auf Vermeidung schid-
licher Widerstdande gelegt wird, als es jetzt der Fall ist. Der Abnehmer von Flug-
zeugen besitzt durch solche Messungen ein Mittel, um verlangte Eigenschaften des
gekauften Flugzeuges nachzupriifen. Der Verkidufer hingegen kann sich auBerdem
durch sie einen Beleg verschaffen, nach welchem er den Nachweis guter Bauart
darzulegen imstande ist.

Bei allen Untersuchungen ist die einschneidende Frage der Flugzeugstabilitéit
auller acht gelassen worden. Die Vorziiglichkeit der Tragflichen allein kann und
darf aber kein Mafstab fiir die Brauchbarkeit eines Flugzeuges sein; denn Mittel
zur Erreichung guter Stabilitéit, wie geeignete Verteilung und Gestaltung von
Trag-, Richt- und Steuerflichen, kénnen sehr wohl das Verhiltnis vom Widerstand
zum Auftrieb einer Tragfliche vergréfern.

Die Erforschung der Flugzeugstabilitdt bleibt ausgedehnten und gut vor-
bereiteten Versuchen vorbehalten. Eine weit gr6ere Anzahl von Instrumenten wird
hierfiir erforderlich, als sie fiir die Bestimmung der Eigengeschwindigkeit und der
Flugwinkel eines Flugzeugs gerade ausreichend war.

Ein einwandfreier MaBstab fiir den Wert eines Flugzeugs wird erst dann
geschaffen sein, wenn es gelingt, Lings- und Seitenstabilitat, die Steuerfihigkeit,
die Trag- und Widerstandseigenschaften durch Versuchsfliige zu bestimmen.

Die verschiedenen Staaten, welche fiir groBe Flugzeugauftrige Abnahme-
bedingungen vorgeschrieben haben, halten sich bis jetzt mit Recht ausschlieBlich
an die praktische Verwertbarkeit eines Flugzeuges. Ein durchaus schlechtes Flug-
zeug wird solchen Bedingungen wohl kaum entsprechen konnen; dal sie zu fiihren
sind, namentlich dann, wenn der Motor gut ist, wird durch die Priiffung erwiesen.
Der lingere Gebrauch nachher aber wird entscheiden, welche Stabilitdtsvorziige
die Bauart hat. Diese zu ergriinden, ist bisher dem Empfinden und der Liebhaberei
der einzelnen Flugzeugfiihrer iiberlassen gewesen. Welche Vorziige eine syste-
matische Stabilititspriifung fiir solche Abnahmen haben wird, liegt klar zutage.
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