Bi7e2 Luftfahrt.

und gewissermaflen Horner bilden, wodurch die Tragflichen einem Vogelfliigel sehr #hnlich
werden, ist die Wolbung nur konvex, d. h. die Enden sind nach oben aufgebogen. AuBerdem
sind diese Enden dadurch auBerordentlich elastisch, daB die Lingsrippen, die hier strahlen-
formig verlaufen, aus zwei Teilen, einem vorderen stirkeren und einem hinteren schwicheren,
hergestellt sind. Durch diese Tragflichenform besitzt das Flugzeug eine hervorragende automatische
Stabilitdt, die erforderlichenfalls durch Verwinden der Tragflichen unterstiitzt werden kann.

Die sonstigen Einrichtungen des Etrich-Flugzeuges sind aus dem aufklappbaren Modell und
dem zugehorigen Erkldrungsblatt ersichtlich.

In Deutschland ist die Lizenz fiir die Etrich-Flugzeuge der Firma Rumpler-Luftfahrzeug-
bau-Gesellschaft m. b. H. iibertragen. Die von dieser Firma erbauten Flugzeuge, die den Namen
Rumpler-Taube fiihren, haben eine Spannweite von 14 m und eine Gesamtlinge von 10,3 m. Die
bevorzugten Motormarken sind Argus, Rumpler und Osterreichischer Daimler. Die ,,Rumpler-
Tauben® waren in den Jahren 1911 und 1912 die erfolgreichsten Flugzeuge. Mehrere FExem-
plare wurden von der deutschen Militirverwaltung erworben.

Pischof. Bei dem ebenfalls erfolgreichen 6sterreichischen Eindecker von Pischof sind
der Fiihrersitz sowie zwei Passagiersitze unterhalb der Tragfliche angeordnet. Der Propeller
liegt hinter der Tragfliche und rotiert um die als feststehende Achse ausgebildete obere Lings-
strebe des Traggeriistes, die dann, hinter dem Propeller sich gabelnd, nach unten fithrt und
sich dort mit den die unteren Léngsstreben bildenden Schlittenkufen vereinigt. Am Hinterende
des so gebildeten Traggeriistes liegt eine gewdlbte Schwanzfliche mit seitlichen Héhensteuern,
in gleicher Ausfithrung wie beim Blériotschen Kanaltyp. Uber dieser unteren Schwanzfliche,
nnd mit ihr durch senkrechte Streben verbunden, liegt noch eine dreieckige, horizontale Dampfungs-
fliche und an den hinteren Verbindungsstreben zwischen den beiden Schwanzflichen neben-
einander zwei Seitensteuer. Der Propeller hat verhiltnismiBig groBen Durchmesser und wird
von dem 50 PS-Motor mittels Ketteniibertragung unter Ubersetzung ins Langsame angetrieben.

C. Antriebsorgane fiir Luftschiffe und Flugzeuge.
1. Motoren.

Die Zahl der Luftschiff- und Flugmotorsysteme ist heute bereits eine auBerordentlich
grofle. Diese Motoren sind Verpuffungsmaschinen und als solche in der Abteilung ,,Verbrennungs-
~ maschinen®™ des vorliegenden Werkes behandelt. An dieser Stelle sollen daher nur einige fiir
Luftschiff- und Flugmotoren besonders wichtige Gesichtspunkte besprochen werden.

Die Haupterfordernisse eines Luftfahrzeugmotors sind Leichtigkeit, Betriebssicherheit,
Wirtschaftlichkeit. Die Leichtigkeit wird in erster Linie durch das Material beeinfluBt. Das beste,
wenn auch teuerste Material, das fiir eine gegebene Festigkeit die geringsten Materialstirken ergibt,
ist daher besonders {iir einen Flugmotor, bei dem die Leichtigkeit noch eine groBere Rolle spielt
als beim Luftschiffmotor, gerade gut genug. Ein bevorzugter Baustoff ist deshalb Chromnickelstahl.
Ein weiteres Mittel zur Verringerung des Gewichtes ist die Verkleinerung des Hubes unter Er-
hohung der Tourenzahl. Bei gegebener Leistung fallen kurzhubige, schnellaufende Motoren leichter
aus als langhubige, langsamlaufende. Zur Gewichtsverminderung dient ferner eine Vermehrung
der auf einen Kurbelzapfen wirkenden Kolben. Man stellt deswegen zwei Zylinder in V-Form
oder mehrere Zylinder in Sternform zueinander. Dann werden vielfach, unter Versetzung der
Kurbelzapfen zwecks Erzielung eines guten Massenausgleiches, mehrere solcher V- oder Ficher-
Elemente hintereinander gereiht. Da bei geeigneter Stellung der Zylinder zueinander die Ziin-
dungen in regelméBigen Abstéinden und in rascher Zeitfolge eintreten, kann man auf ein Schwung-
rad verzichten. Awuch ist trotz der groferen Zylinderzahl meist nur ein Vergaser erforderlich,
sofern die Zuleitungen zu den Zylindern méglichst gleichlang gehalten werden. Manche Flug-
motoren besitzen {iberhaupt keinen Vergaser; die Benzinzufuhr erfolgt dann direkt zu den Zylindern
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mittels einer besonderen, in ihrer Leistung regulierbaren Pumpe. Durch gemeinsame Steuerung
des EinlaB- und Auslafiventiles, die in der Regel durch einen Doppelnocken geschieht, oder durch
Vereinigung der beiden Ventile kann weiter an Gewicht gespart werden. SchlieBlich kann das
Gewicht der Motoranlage herabgesetzt werden durch Verzicht auf die bei Luftschiffmotoren wohl
allgemein, bei Flugmotoren noch vielfach verwendete Wasserkiihlung der Zylinder. Bei Luftschifi-
motoren und feststehenden groBeren Flugmotoren diirfte die Wasserkiithlung eher am Platze
sein, da sie intensiver wirkt. Dagegen wirkt die Luftkiihlung hervorragend gut bei Rotatzons-
motoren (zu denen der Gnome-Motor, vgl. S. 130, gehort), weil die Lufterneuerung infolge der
auBlerordentlich hohen Umfangsgeschwindigkeit der rotierenden Zylinder eine sehr rasche ist.

Noch wichtiger als die Leichtigkeit ist die Betriebssicherheit, von der hiufig, besonders
beim Flugmotor, das Leben der Insassen des Luftfahrzeuges abhéingt. Anders wie der Auto-
mobilmotor, der nur selten und auf kurze Zeit voll beansprucht wird, mull der Flugmotor fiir
zuverlissigen Dauerbetrieb bei stéindiger Hochstleistung konstruiert sein. Hinzu kommt noch
die Bigenart der Betriebsverhdltnisse fiir den Motor eines Luftfahrzeuges. Die groBen Unter-
schiede in den Hohen, in denen der Motor zu arbeiten hat, bringen erhebliche Temperatur-
und Luftdruckdifferenzen mit sich, die natiirlich auf die Leistung des Motors einen Einflul aus-
iiben. Wihrend der Einfluf der Temperaturschwankungen auf den Vergaser durch geeignete,
selbsttitig wirkende oder von Hand zu regelnde Vorkehrungen eingeschrinkt werden kann, ist
es noch nicht gelungen, dem leistungsvermindernden Kinflu der Luftverdiinnung, die wie eine
Drosselung der Luftzufuhr wirkt, erfolgreich zu begegnen. Fiir die Betriebssicherheit ist ferner
erforderlich, daf} simtliche Organe auch bei groflerer Neigung ihre volle Wirksamkeit behalten,
was besonders fiir die geregelte Zufuhr von Brennstoff und Schmiersl in Frage kommt. Der Ver-
gaser liegt deshalb meist in der Mitte und oberhalb des Motors, und die Olzufuhr erfolgt selbsttétig
durch eine besondere Pumpe.

Der dritte zu beriicksichtigende Punkt ist die Wirtschaftlichkeit, die mit der Gewichtsfrage
in engem Zusammenhange steht. Ein leichter Motor, der viel Brennstoff verbraucht, behélt den
Vorzug seiner Leichtigkeit nur, solange es sich um kiirzere Fahrten mit wenig Betriebsmaterial
handelt. Bei lingeren Fahrten gleicht das Mehrgewicht der erforderlichen Brennstoffmenge das
Mindergewicht des Motors wieder aus. Hs ist daher fraglich, ob die Rotationsmotore, die heute
in der Flugtechnik infolge des geringen Gewichtes und ruhigen Laufes eine fiihrende Stellung
einnehmen, tatsichlich die Motoren der Zukunft sind, da diese Vorteile durch den Nachteil eines
groBen Brennstoff- und Olverbrauches zum groBen Teil wieder ausgeglichen werden.

II. Propeller.

Als Vortriebsorgane fiir Luftfahrzeuge kommen nach dem heutigen Stande der Technik
allein Luftschrauben in Frage. Die Versuche mit Schaufelridern, mit ruderartig wirkenden Flichen,
mit dem Riicksto komprimierter Luft- oder Gasmengen usw. waren bisher ohne Erfolg.

Eine gewdhnliche Schraubenfliche entsteht bekanntlich dadurch, dafl eine Gerade, die
sogenannte Erzeugende, die senkrecht auf einer Rotationsachse steht, gleichférmig um diese Achse
gedreht und gleichzeitig gleichférmig auf ihr verschoben wird. Bei ungleichférmiger Geschwindig-
keit in der einen oder der anderen Richtung, bei anderer Form oder anderer Winkelstellung der
Erzeugenden entsteht eine Schraubenfliche héherer Ordnung. Jeder Fliigel eines Schrauben-
propellers stellt nun auf der Druckseite einen Teil einer solchen Schraubenfliche dar, und zwar
gehort die Druckfliche eines jeden Fliigels einer besonderen, der Schraubenfliche der anderen
Fliigel parallelen Schraubenfliche an. Eine zweifliigelige Schraube ist somit zweigingig, eine
dreifliigelige dreigingig usw. Die Steigung der Schraube ist die Lénge der Strecke, um welche die
Erzeugende wihrend einer Umdrehung auf der Rotationsachse vorgeschritten ist. Bei der
Rotation eines Schraubenfliigels um die Schraubenachse treten drei verschiedene Krifte auf: eine
axial gerichtete, die den Vortrieb erzeugt, eine tangential gerichtete, die ein dem Drehsinn der



