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Vortwort.

Das Flugzeug ist erfunden. Es gilt nur noeh, die .
Maschine in ihren Einzelheiten zu verbessern. Hier
macht sich die Notwendigkeit bemerkbar, in erster Linie
die Sicherheit des Fluges durch Ldsen der Stabili-
sierungsirage zu erhShen. Alles weitere Wiinschens-
werte ergibt sich alsdann von selbst. ’

Nachdem auch die Militirverwaltungen diese Not-
wendigkeit erkannt und teilweise sehr hohe Preise fiir
als in hohem Grade stabil anzusprechende Flugzeuge
oder Stabilisierungsvorrichtungen ausgesetzt hatten, be-
schiftigten sich eine grofie Zahl Erfinder mit diesem
Problem, einem der schwierigsten und interessantesten
der ' gesamten Flugtechnik. Nichtsdestoweniger aber
ist schon seit dem Beginn des kiinstlichen Fluges an
dem Problem gearbeitet worden und es sind Vorrich-
tungen gebaut worden, die mehr oder weniger dem
Ziele nahe kommen. In vorliegender Arbeit habe ich
die hauptsichlisten Versuche summiert und will ich
damit den Leser, der sich fiir die Stabilisierungsirage
interessiert, Beispiele vorfiihren, aus denen er entnehmen
kann, nach weleher Richtung hin ein Arbeiten aussichts-
reich erscheint.

Berlin, Februar 1917.

C. Walther Vogelsang.
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" Die Flachenwdlbung

Die Stabilitit einer Fliche oder eines Flugzeuges
wird am eigfachsten durch die Wolbung, die HuBere
Form und die Stellung der |Fliche zur Flugrichtung

Abb. 1.

erzielt. Die bekannteste Tragflichenform ist die dem
Zanoniasamen nachgebildete, die in genauer Nachbildung
wohl auflerordentlich stabil, dafiir aber nur gering trag-
fihig ist. Ebenso verhiilt es sich mit den in Abb. 1,
I—IV abgebildeten Profilen, Die/in Abb. 2, I—IV wieder-
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gegebenen haben in der Praxis nicht nur eine gute
Stabilitiit, sondern auch eine groBie Tragfihigkeit er-
wiesen, wobei sich erstere noch durch eine nach oben

Abb. 2,

und verschiedentlich auch nach hinten V-férmige
Stellung erhdhte. Ohne eine V-fSrmige Anordnung
HuBert sich die durch Profilierung hervorgerufene Sta-
bilitidt einer Fliche meist nur in der L#ngs- oder Flug-
richtung.

Die V-formige Fliigelstellung.

Die nach oben V-férmige Anordnung der Tragfldchen
bezweckt ein Tieferlegen des Schwerpunktes unter den
Angriffsmittelpunkt. Der Apparat wird dadurch in ein
Pendelverhiltnis gebracht, das ihm tatstichlich eine vor-
ziigliche und bei ruhiger Luft auch vollkommene Gleich-
gewichtslage ertejlt. Der Apparat legt sich ganz selbst-




—_ 11 —

titig in die Kurve ein, zu welchem Zweck der Fiihrer
nur das Seitensteuer zu bedienen hat. Um aber die
Maschine auch bei stark bewegter Luft im Gleichge-

Abb. 3. V-formige Fligelstellong.

und hochster Energie, oder es miissen Vorrichtungen
getroffen werden, durch die der Fiihrer beim Bedienen
der Steuerung etwas entlastet wird. Hier ist zu er-
wihnen das alte Fokkerflugzeug, dessen aulerordent-
liche Stabilitit in der Profilierung seiner Tragflichen
vereint mit der V-fdrmig nach oben und pfeilisrmig
nach hinten gerichteten Stellung derselben zu suchen ist.

Das Penaudsteuer.

Oft angewandt wird das sogenannte Penaudsteuer
(Abb. 4), das darin besteht, daf die Schwanztragfltiche
einen geringeren Einfallwinkel erhilt als die Haupt-
tragtliche. Zugleich wird erstere so angeordnet, daf
die Luft sie von oben trifft. Neigt sich eine derartig
gebaute Maschine nach vorn, so vergrdfiert sich der
obere Einfallwinkel der Schwanztragfliche, wodurch
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der Steuerdruck erhtht wird und das Flugzeug sich
vorn wieder aufbfumt. Durch das Vorneigen der Ma-
schine wird aber auch deren Geschwindigkeit vergrofert,

Abb. 4. Penaudsteuer.

was wiederum zur Folge hat, da8 der Auftrieb der
Haupttragfliche sowie der nach oben fiihrende Steuer-
druck vergroSers wird und dadurch das Flugzeug sich
in die Horizontale einrichtet.

Tragende Schwanzflache.

Wihrend der Penaudschwanz nicht {tragend ist, ver-
teilt sich in Abb. 4a. die Last auch mit auf den Schwanz.
Diese Anordnung unterscheidet sich von der von Penaud
dadurch, daf hier der Einfallwinkel unter der Fliche
liegt. Jedoch ist dieser Winkel kleiner als der Ein-
fallwinkel der Haupttragiliche. Die stabilisierende
Eigenschaft dieser Flichenanordnung beruht darin, da8
eine unter einem kleinen Einfallwinkel stehende Fliche
bei Vergrtfern dieses Winkels um angenommen 1 Grad
verhiltnismifig mehr an Auftrieb gewinnt als die unter
groferem Einfallwinkel stehende Haupttragfliche. Der
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bei gleichzeitigem Vergrtfern des Einfallwinkels beider
Flichen entstehende gréBere Auftrieb unter der ?chwanz-
4

.
}—k
———— T

Abb. 4a. Tragende Schwanzfliche.

fliche ist stets bestrebt, das Gleichgewicht wieder her
~ zustellen.

Die pfeilférmige Fliigelstellung.
Die V-fdrmig nach hinten fiihrende resp. pfeilfsrmige

Abb. 5. Pfeilform des Dunne-Apparates.

Anordnung der Tragflichen wird jetzt allgemein ange-
wandt. Sie iibt tatstichlich eine giinstige Wirkung auf
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die Lingsstabilitit aus. Das beweist das Vorbild dieser
Konstruktionen: der schwanzlose Apparat des Eng-
Jinders Dunne (Abb. 5).

Abb. 5a. Pfeilform deé :Tten Fokker-Eindeckers.

Die Flﬁchenverwindung.

Ein heute viel benutztes Mittel zur Erhaltung der
seitlichen Stabilitit ist die Verwindung der hinteren
Tragflichenkanten, im Franztsischen Gauchissement
genannt. Um diese seinerzeit von den Gebrtidern
Wright zuerst zum Patent angemeldete und praktisch aus-
gefithrte Verwindung ist vor dem Kriege viel prozessiert
worden mit dem Erfolge, da die Verwindung von
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ihren Anhingern nach wie vor benutzt wird. Die
Verwindung, d. h. die seitliche Stabilitlitserhaltung ge-

Verschiedenartige Anordnung der Tragflichen.
Abb. 6, Tatin-Paalhan
Abb, 6a. Sloan 1910,
Ahb. 6b. Santos-Dumont 1906,

" schieht dadurch, daf bei Schriglage der Maschine das
#uBere hintere Ende der in der Schriglage nach unten



Abb. 7. Die Wrightsche Verwindung.
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geneigten Fliiche noch mehr nach unten, das entgegen-
gesetzte Ende der anderen Fliche dagegen nach oben
gezogen wird. Dadurch vergrofert sich der Einfall-
winkel der nach unten geneigten Flache und damit
der Auftrieb, wihrend bei der anderen Fliche das
Gegenteil der Fall ist, so daB der einseitig vermehrte
Auftrieb das Flugzeug wieder in die Gerade einrichtet.
Abb. 7 zeigt die Patentzeichnungen der Wrightschen
Flichenverwindung.

Das Patent 173378 ist beziiglich des Anspruchs 1
durch Entscheidung des Reichsgerichts vom 26. Februar
1913 dadurch teilweise vernichtet worden, daf dieser
Anspruch folgende Fassung erhlt:

Mit wagerechtem Kopfruder und senkrechtem
Schwanzruder versehener Gleitflieger, bei welchem die
beiden iibereinander angeordneten Tragflichen an ent-
gegengesetzten Seiten unter verschiedenen Winkeln
zum Winde eingestellt werden ktnnen und behufs
schraubenftrmigen, mittels einer Stellvomchmng zZu
bewirkenden Verdrehens um eine quer zur Flugrichtung
gedachte Achse biegsam gestaltet sind, dadurch ge- |
kennzeichnet, daB das Schwanzruder mit der Stell-
vorrichtung derart gekuppelt ist, daB es dem Winde
mit derjenigen Seite dargeboten wird, welche den unter
dem kleineren Winkel eingestellten Tragflichenseiten
zugekehrt ist, zum Zwecke, den ganzen Gleitflieger
um die in der Flugrichtung liegende Mittelachse zu
drehen, ohne daf eine gleichzeitige Drehung des Appa-
rates um seine senkrechte Mittelachse erfolgt.

'Vogclung, Die Bhbﬂhl-emg der Flugseuge. D]
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Die Verwindungsklappen.

Um mit den Wrightschen Patenten nicht in Konflikt
zu kommen, haben verschiedene Konstrukteure die

Abb. 8, Verwindungs- Abb. 8c. Verwindungsklappe
klappe. von Pivot.
Abb, 8a. Verwindung von Abb. 8d. Bronilawski-Stabili-
Breguet. sierungsklappen,
Abb. 8b. Paulbansche
Verwindungsklappe




Verwindung®durch sogenannte Ailerons ersetzt, Klappen,
die den Tragflichen an ihren hinteren #uleren Enden
angesetzt werden und, ebenso betlitigt, genau dieselbe
Wirkung  erzielen, wie die Verwindung. Nun hat
das Reichsgericht erkannt, daB die Verwindung an sich

Abb-9. V;rehbare henenden.

frei ist. Nur die Verwindung mit dem Seitensteuer
gekuppelt ist Patent der Wrightgesellschaft.

Zum Kapitel Stabilisierung durch verschiedenen
Auftrieb gehtren auch die Versuche mit Apparaten,
deren Fliigel, wie aus Abb. 9 ersichtlich, durch gegen-
liufig drehbare Flichen vergrd@ert sind, sowie mit
Apparaten, deren Fliigelenden beliebig ein- und aus-
gezogen werden kdnnen, so daB z. B. ein nach unten
geneigter Fliigel vergrtfert werden kann, wodurch
sich sein Auftrieb erhtht und dadurch das Gleichge-
wicht_wieder hergestellt wird.

Die Stabilisierungv durch Steuerklappen.

Die Steuer- und Verwindungsflichen als Stabilisie-
rungsorgane kdnnen an und fiir sich wohl zu grofier
%
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Leistung ausgebaut werden, doch kdnnen sie nur bei
nicht zu stark bewegter Luft eine gentigende Wirkung

Rbb- 8

Abb. 10—13. Verschiedene Steuerklappen.

erzielen. Sobald der Wind eine Geschwindigkeit von
mehr als 20 m/sec. errexcht verlieren auch sie ihre
absolute Wirkung und das Flugzeug ist zum lingeren
sicheren Aufenthalt in der Luft ungeeignet. Es ist also
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" klar, daB die Gleichgewichtserhaltung automatisch durch
Vorrichtungen erzielt werden muf, die selbst bei grofiten
Windgeschwindigkeiten nicht. versagen.

Der Pendelstabilisator.
Welche Vorrichtungen kommen nun fiir eine aus-
giebige Stabilisierung in Betracht?
Wir unterscheiden heute drei Hauptgruppen von
Stabilisatoren: Fiihlflichen-, Pendel- und Kreiselstabi-

Abb. 14,

lisatoren, unter denen die Pendelautomaten als die
_scheinbar einfachsten und demnach aussmhtsvollsten
an erster Stelle besprochen werden sollen.

Eigentlich ist es unrichtig, einen in einem ruhig
herabhlingenden Gewicht bestehenden Stabilisator als
Pendel zu bezeichnen, denn es soll sich nicht der
Schwerpunkt (Abb. 14). bewegen, sondern dieser soll
mit seiner Achse stets seine lotrechte Stellung beibe-
halten. Der Schwerpunkt soll von vornherein einen
Widerstand gegen eine Lagenverinderung der Trag-
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fliichen bilden. Man ist nimlich der Ansicht, dag ein
frei im Flugzeug aufgehiingtes Pendel oder als Pendel
benutzte Gegenstiinde stets ihre vertikale Lage beibe-
halten. Das ist jedoch nicht der Fall, sondern das
Pendel stellt sich stets in Normalrichtung zu den Trag-
fliichen und schligt nach der der Bewegungsrichtung
entgegengesetzten Seite aus. Dies hat zur Folge, da
bei starker Neigung der Fliche das sejtliche Abrut-
schen der Maschine sogar noch beschleunigt wird.
Langarmige Pendel sind tiberhaupt nicht zu gebrauchen.
Sie fordern zwar eine grofie Einwirkung und eine
lange Zeit, bis sie ausschlagen. Ebenso lange aber
gebrauchen sie auch zur Riickkehr in die Ruhestellung.
Auch sind die Vorrichtungen unbrauchbar, bei denen
der Motor oder der -Fiihrersitz als Pendelgewicht be-
nutzt werden, denn die andauernde gezwungen ruhige
Haltung des Fiihrers veranlaft oft grobe Steuerfehler.

Soll der Pendelstabilisator befriedigend arbeiten, so
darf das Pendel nie so sehr der Zentrifugalkraft folgen,
daB sich die Tragfliche in einen zu grolen Winkel zur
Horizontalen einlegen kann. Besonders beim Kurven-
fliegen konnte dies unliebsame Folgen haben.

Der Stabilisator von

Ellehammer

besteht darin, daB das ganze Untergestell b mit dem
Fiibrersitz pendelnd an der Tragiliche a (Abb. 15)
aufgehdingt ist. Dieses Pendelgewicht_ist durch eine
Zugstange ¢ und den Hebel d mit dem in ¢ drehbaren
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Hohensteuer % gekuppelt. Bei normalem Einfallwinkel
der Tragfliche a steht das HShensteuer parallel zur

Abb. 15—17. Pendelstabilisator von Ellehammer.

Flugrichtung. Ver#indert jedoch die Tragﬂache ihre
Richtung, so stellt sich das Hohensteuer (bei stindig

.
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vertikaler Lage der Pendelstange) so ein, dass ein da-
durch erzeugter Steuerdruck die Tragfliiche wieder
der alten Richtung zufiilhrt (Abb. 16, 17). — Tatstich-
lich hat sich diese an mehreren Apparaten ausgetiihrte
Vorrichtung nicht in dem erwarteten MaBe bewihrt,
denn es ist unmdglich, in beschriebener Weise so grofe
freischwingende Massen gentigend zu dimpfen.

Eine andere Pendelstabilisierung ist die von

Voltz

konstruierte, die aber dadurch, da die dabei zu ver-
wendenden Pendel aufBlerordentlich groSe und deshalb
undéimpibare Gewichte erhalten miissen, wohl praktisch
unbrauchbar ist. Auch ist der zur Aufnahme des
Fallschirmes senkrecht nach oben ragende lange Mast
unzweckmifig.

Die Konstruktion ist derart gedacht (Abb. 18), daB
ein vertikales Pendel auf .Ausgleichschrauben einwirkt.
Uber dem Schwerpunkt der Maschine ist eine drehbare
Welle 1 angeordnet, an die unten €in in einem Ge-
hiuse 3 befindlicher Fortsatz 2 mit Kugelspurlager auf-
geschraubt ist. Dieser Fortsatz trigt auler einem Hori-
zontalpendel 4, dessen Bahn im Geh#iuse-Innern liegt,
noch ein Vertikalpendel 5, dessen oberer Arm sich in
-einem Schlitz im Fortsatz 2 bewegen kann. Uber den
Mast 1 ist, in Kugellagern drehbar, eine Hohlwelle 6 ge-
schoben, die bei einer Neigung des Flugzeugs durch
ein am unteren Hohlwellenende verschiebbar angeord-
‘netes und durch. das Vertikalpendel mit einem zweiten,



Abb, 18, Der Voltz-Stabilisator,
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von einer Kraftquelle aus angetriebenen grbferen Kegel-
- rad 7 in Eingriff zu bringendes kleineres Kegelrad 8
in Umdrehung gebracht wird. Auf dem oberen Ende
der Hohlwelle 6 sitzt ein Winkelgetriebe 9, durch das
die beiden rechtwinklich zueinander versetzten Luft-
schrauben 10 und 10' angetrieben werden. Nach der
Ansicht Voltz’ geht das Einschalten der beiden Kegel-
-rider 7 und 8 so vor sich:

Sobald sich das Flugzeug nach irgendeiner Seite
zu neigt, bewegt sich das Horizontalpendel 4 ebenfalls
nach dieser Seite und dreht dabei den Mast 1 derart,
daB die beiden Propeller in die zum Aufrichten der
Maschine ndtige Zugrichtung gebracht werden. Dabei
soll aber das Pendel 5 immer in vertikaler Richtung
bleiben, so da bei immer gr8fer werdendem Winkel zu
dem Mast schlieflich das Zahnrad 8 so hoch geschoben
wird, daB es in das Zahnrad 7 eingreift und dadurch
und mit ihm die Hohlwelle 6 in Drehung versetzt wird.
Die beiden Schrauben arbeiten gegenliufig zu dem
Zweck, einem Verdrehen des Mastes vorzubeugen. Die
Mechanismen 18—31 dienen dazu, bei zu grofem seit-
lichen Kippen der Maschine automatisch oder von Hand
einen um den Mast 1 gelegten geschlossenen Fallschirm
au bffnen.

Bei einer anderen Erfindung wird der

Motor als. Pendelgewlicht

benutzt. Dabei wird angenommen, da8 die Kurbel-
welle als Achse gedacht immer in horizontaler
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Richtung liegt, die Arbeitsebene des Propellers also
immer die vertikale ist. Der Motor ist zu dem Zweck

=

Abb. 19a, b, ¢. Der Motor als Stabilisierungspendel.
M = Motor.
T = Tragfléchen.
H = Hohensteuer.
8t = Stenerseile.
W = Windrichtung.
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in seinem Schwerpunkt seitlich in Btcken drehbar
gelagert und das Hhensteuer mit dem Motor gleich-
wie mit einem Steuerhebel verbunden. Sobald nun aut
die Einwirkung feindlicher Krifte hin die Liingsstabili-
tit der Maschine gestdrt wird, wie z. B. in Abb. 19ve,
go stellt sich das Hohensteuer so ein, daf der neue

Abb. 20. Schema eines Pendelstabilisators.

Steuerdruck stabilisierend wirkt, d. h. das Flugzeug
wieder in die Horizontale eingebracht wird. Um nun
bei plbtzlich auftretenden starken Windstt8en die Steuer-
ziige nicht zu sehr zu belasten, sind in dieselben starke
Federn eingesetzt. '

Da die Benzin- und Olzuleitungen bei der (19be) fort-
gesetzten Bewegung des Motors leiden wiirden, sind
sie zweckmiifiig durch Bohrungen des einen Drehlager-
zapfens in den Motor zu fiihren.

Wenn diese Erfindung an und fiir sich auch sehr
gut durchgearbeitet ist, so haftet doch auch ihr' ein
schwerwiegender Mangel an, nimlich der, da8 jeder
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Pendelausschlag als Folge der Massentrigheit ein Riick-
schwingen zur Folge hat, das wiederum ein Versteuern
nach sich zieht.

Verschiedentlich wird das Pendel zum direkten Be-
titigen von Steuerflichen benutzt, wie das Schema
Abb. 20 zeigt. Nach diesem Prinzip ist die Erfindung
des Engliinders :
‘Henry C.-Lobnitz,

D.R.P.Nr. 242557 konstruiert. Abb.21und 22zeigen einen
Doppeldecker in Seitenansicht und Draufsicht auf -das
. untere Tragdeck, wobei das Pendel durch zwei senkrecht

Abb, 21. Das Lobnitzpendel.

zueinander liegende Schlitzfihrungen hingt, mitdenen das
zum Verstellen der Steuerfliichen dienende Gestéinge ver-
bunden ist. Abb. 22a zeigt die Erfindung in einer
zweiten Ausftihrungsart, bei welcher das Pendel durch
eine Plattform gebildet wird, auf welcher der Motor,
Fiihrer usw. ihren Platz haben.
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Weiter werden mit dem Pendel die Ventile von
Druckluftpumpen betiitigt, deren Kolben durch Stangen

“le

Tk
Abb. 28a, Das Lobnitzpendel. Zweite Ausfiihrung.

dann erst die Steuerflichen bedienen (Abb. 23). Aber
auch dieser Konstruktion hi#ngt wie allen Pendelstabili-
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satoren das Ubel des Versteuerns an, hervorgerufen
durch das durch die Trigheit der Pendelmasse bedingte

/1y

ey

Abb, 23.
- D = Druckluftbehilter.
V = Ventil. -
K = Kolben.

St = Steuerfliche.
) Z = Zuleitungsrohr.
Riickschwingen derselben.

Zu dieser Art von Pendelstabilisatoren ist die

Erfindung des Herrn Karl Willems
in Saaralben zu zihlen. Von #hnlichen Vorrichtungen
unterscheidet sie sich in der Hauptsache durch eine
Anordnung, die den Kolben eines Reglers unter Ver-
mittlung von Druckluftpolstern in der Mittelstellung hilt,
und die dennoch ein leichtes Verstellen des Kolbens
von Hand‘’gestattet. Die Abbildungen 24 und 25 stellen
ein Austithrungsbeispiel dieses Stabilisators dar; Ab- .
bildungen 25 und 26 zeigen ihn in ein Flugzeug ein-
gebaaut.
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Dieser pneumatische Gleichgewichtsregler, wie er
richtig genannt werden kann, besteht in der Hauptsache
aus dem Zylinder C, deSsen beide Deckel abnehmbar
und mit Stopfbiichsen versehen sind und so mit den
Zylinderflanschen verschraubt werden, daf gleichzeitig
die beiden harmonika- oder teleskopartig gestalteten
Luftkissen L mit befestigt werden.

Diese Luftkissen, die den Kern der Erfindung bilden,
sind an ihrem dem Treibkolben K zugekehrten Ende
mit einem Deckel verschlossen, der mit je einer Stopf-
biichse versehen ist und so der Kolbenstange den
Durchgang gestattet. Die Linge der Luftkissen L ist
derart bemessen, da in gespanntem Zustande der
Kolben K gerade in die Mittelstellung gedrtickt wird,
+wihrend umgekehrt bei entspanntem Zustande die zu-
sammengedriickten Luftkissen L dem Kolben K eine
solche Bewegung gestatten, als nbtig ist, um die Regelung
der Steuerflichen auszufilhren. Auf diese Art ist der
Treibkolben K bel richtiger Lage der Flugmaschine
gezwungen, da er von beiden Seiten beeinflufit wird,
die Mittelstellung einzuhalten.

In ihrem HuBeren Durchmesser sind die Luftkissen L
noch derart bemessen, daB zwischen ihnen und der
inneren Zylinderwand C ein kleiner Zwischenraum frei
bleibt, der gentigt, der Druckluft den Durchgang zu
ermdglichen und dadurch auf den Kolben K zu wirken.
Die Bewegungen des Kolben K, der mit doppelter Leder-
manschette ausgertistet ist, wird mittels Kolbenstange,
an deren beiden Enden Osen aufgeschraubt sind, auf
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die Zugdrihte der betrefienden Steuerflichen tibertragen.
Diese unmittelbare Kraftiibertragung auf die Steuer-
flichen findet am einfachsten mit doppelten Zugdrihten
statt, mit denen gleichzeitig auch der Handsteuerhebel
verbunden ist.

Die Verstellung des Treibkolbens wird durch einen
vom Pendel P gedrehten Drehschieber bewirkt, der in
vorliegender Erfindung eine besonders vorteithafte Aus-
gestaltung erfahren hat. Dieser in das Gehdiuse D luft-
dicht eingeschliffene Drehschieber ist nfimlich mit zwei
verschieden gestalteten und getrennten Kanalsystemen
ausgertistet, von denen das eine fiir den Luftkissenraum
und das andere fiir den Kolbenraum bestimmt ist. Die
Steuerung durch diese Drehschieber erfolgt in- der
Weise, daB in der Mittelstellung des Kolbens beide
Luftkissen mit Druckluft getiillt sind, wahrend der
Kolbenraum mit der AuBenluft in Verbindung steht.
Bei Bchriglage des Pendels erhilt der Kolben auf der |
einen Seite Druck, und das auf dieser Seite liegende
Lauftkissen wird vollig abgeschlossen, wihrend auf der
anderen Seite Kolbenraum und Luftklssen entliiftet
werden. .

Durch diese Vereinigung wird nicht nur eine Gewichts-
ersparnis erzielt, sondern es wird auch eine Verringerung
der Dichtungsfliichen erreicht. AuSilerdem gestattet diese
Anordnung eine besonders einfache Verstellung von
Hand und wirkt trotzdem sofort selbsttiitig weiter, so-
bald der Handhebel losgelassen wird, was aus folgendem
erhellt.

Vogelsang, Die Stabilisierung der Flugzeuge. 3
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Abb. 24. Pendelstabilisator von Willems.




Abb. 25, 26. Pendelstabilisator von Willems.

Zwischen dem Drehschieber und dem Druckmittel-
behilter ist in die Rohrleitung das am Steuerhebel an-
gebrachte, mittels der Klinke zu bedienende Ventil V

3*
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eingeschaltet. Dieses Ventil besitzt zwei Sitze und einen
nach zwei Seiten dichtenden Ventilkolben, so daB durch
Anheben des Ventilkolbens das Druckmittel vom Regler
abgeschlossen wird und das im Regler befindliche Druck-
mittel gleichzeitig entweichen kann, der Handsteuerung
also keinen Widerstand entgegensetzt. Die Verschiebung
des Ventils erfolgt durch die an dem Steuerhebel wie.
iblich angeordnete Klinke.

Ein weiterer Vorteil des Ventils soll darin bestehen,
daB beim Loslassen des Steuerhebels das_Ventil infolge
des auf ihm ruhenden Luftdruckes und der federnden
Klinke sich sofort schliet, was zur Folge hat, da
sofort der Regler selbsttiitig seine Titigkeit aufnimmt
und das Flugzeug in Gleichgewichtslage hiilt.

Die Wirkungsweise und Handhabung des Reglers ist
folgende: Die von dem Flugmotor betriebene Kkleine
Luftpumpe driickt die Druckluft in einen kleinen Druck-
mittelbehilter, von dem aus die Druckrohrleitungen nach
dem am Steuerhebel angebrachten Ventil ¥ vorbei nach
dem auf dem Zylinder C des Reglers befestigten Dreh-
schiebergehiuse D gehen, von dem erst die weitere
Verteilung innerhalb des Reglers erfolgt.

Soll nun das Flugzeug in Titigkeit treten, so wird
zunichst wie gewdhunlich der Motor angeworfen; nach
einigen Umdrehungen, und bis die Maschine. den Erd-
boden verlifit, hat die Luftpumpe bereits den Behdlter
mit gentigender Druckluft gefiillt, der iiberschielende
Teil geht durch das einstellbare Sicherheitsventil S ins
Freie.
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Bis nun die Flugmaschine die ndtige Hohe und

Richtung genommen hat, ist der Regler ausgeriickt, da
der Flieger solange den Steuerhebel selbst bedienen musf.

) Ist die gewiinschte Hthe und Richtung erreicht, so
kann, nach der Ansicht des Erfinders, der Flieger durch*
einfaches Loslassen des Steuerhebels bzw. der Klinke
dem Regler das Weitere der Gleichgewichtsregelung
des Apparates tiiberlassen, da das Ventil V sich selbst
einriickt und damit den Regler in Titigkeit setzt. Nur
bei Vornahme der Landung muf das Flugzeug, wie
beim Abflug, wieder von Hand gesteuert werden.

Wenn auch die in vorstehend beschriebenerErtindung
ausgefiihrten Gedanken recht praktisch und gefillig
sind, so diirfte doch der Erfolg durch das allgemeine
Ubel aller Pendel ebenfalls stark beeintriichtigt werden.

Die Fiihlflaichenstabilisieruns. .

Wenn .die Konstrukteure mit Pendelstabilisatoren
bisher noch wenig Erfolge erzielten und wohl auch nie
erzielen werden, so ist das erstere auch mit den soge-
nannten Fiihlflichenstabilisatoren der Fall, bei denen
die Steuer durch kleine auf die Luftdruckverinderungen
reagierende Fiihlflichen betiitigt werden. Die ersten
beiden Konstruktionen dieser Art waren von Hiram
Maxim und den Gebriidern Wright, doch will ich diese
unbesprochen lassen, da sie keinerlei Erfolge hatten.
Bemerken will ich nur, daB die Wrightsche Erfindung
pur fiir die Erhaltung der Lingsstabilitit Fiihlfllichen
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mit Servomotor besaB, wihrend fiir die Seitenstabilitit
ein Pendel diente.

Bekanntlich wird eine frei bewegliche Fiihlfliche
von einer vertikalen Luftstrtmung ganz anders beein-
fluBt als von einer horizontalen Strdmung. Demnach
miiite der Fiithrer den Fiihlflichenwinkel bei jedem
Luftstrbmungswechsel anders einstellen. Das ist aber
nicht mdglich, weshalb die Fiihlflichenstabilisierungen
wohl nur bei ruhiger Luft zu gebrauchen sind.

Abgesehen von dem soeben erwihnten Ubel wirkt
der Stabilisator von

Doutre

auch nur in der Flugrichtung, wihrend die Seiten-
stabilisierung durch andere Hilfsmittel erzielt werden

mufl. Der Doutresche Apparat besteht in der Hauptsache .

aus zwei Organen, einem Windmesser, der die jeweils
relative Windgeschwindigkeit angibt, und einem Messer
fiir die augenblickliche Eigengeschwindigkeit des Flug-
zeugs. '

Der Geschwindigkeitsmesser ist eine zur Flugrichtung
vertikal stehende Fiihlfliche. Je nach dem Luftdruck
werden nun unter Vermittlung der Tragarme zwei in
dem Gehtiuse verschiebbare Rohren eingestellt. Unter
normalen Verhiltnissen halten die Federn dem gegen
die Fiihlfliche gerichteten Winddruck das Gleichgewicht.
Nimmt jedoch der Luftdruck an der Fliche ab oder zu,
so werden die Rohre und mit ihnen Stangen und
Schieber entsprecherd verschoben. Je nach der Stellung

’
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des Schiebers zum Kolben tritt die Prefluft in die
Riume des Servomotorzylinders oder aus diesen heraus
ins Freie. Durch den Ausschlag des Kolbens wird die
Stellung des Hthensteuers mittels Schubstangen reguliert.

Der Wind wie auch der Eigengeschwindigkeitsmesser
haben den gemeinsamen Zweck der Erhaltung der
Lingsstabilitit. Deshalb sind sie auch vereinigt ange-
ordnet und wirken beide auf einen Bolzen, der den
Schieber des Servomotors betitigt. Die Rohre sind nun
nicht starr mit den Stangen verbunden, sondern letztere
sind durch Zapfen mit Gewichten gekuppelt, die, 'nach
beiden Seiten durch Spiralen abgefedert, aut den Rohren
gleiten kdnnen. Da nun ein Verlangsamen der Flug-
geschwindigkeit durch VergrdBern des Neigungswinkels,
ein Erhohen der Fluggeschwindigkeit durch Verkleinern
desselben hervorgerufen wird, so werden also im ersten
Falle die Gewichte nach vorn, im zweiten Falle nach
hinten ausschlagen. Damit wird also das Einstellen
des Steuerstiftes von der Fluggeschwmdlgkelt abhunglg
gemacht.

Der Sperry-Stabilisator.

Ein Stabilisator, der als der heute erfolgreichste
angesprochen werden kann, ist der von Sperry-Curti.
Derselbe wurde gelegentlich des franz8sischen Wett-
bewerbes ,Union pour la sécurité en aéroplane“ mit
_einem Preise ausgezeichnet und hat auch sp#terhin noch
viel von sich reden gemacht.
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Abb. 27 zeigt den Apparat und seinen Einbau in
einen Curtif-Doppeldecker. Er besteht in der Haupt-
sache. aus folgenden Teilen: 1. Aus der zur Messung
der Windstiirke dienenden Fiihlplatte 4, 2. einer Gruppe

1

A

Ahb. 27: Der Sperry-Stabilisator.

von - Kreiseln und Servomotoren B und E, welche die
Seitenstabilitit, und Gruppe C und L, welche die Lings-
stabilitiit reguliert. Die Fiihlplatte 4, die aus Aluminium
besteht und Rechteckform besitzt, ist senkrecht zwischen
zwei wagerechten Zapfen aufgehingt und erfilllt drei
Funktionen: 1. zeigt sie dem Fiihrer des Flugzeugs in
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jedem Momente die Geschwindigkeit des Apparates,
2. hilt sie diese Geschwindigkeit in gewiinschten Grenzen
und 3. reguliert sie die Tttigkeit der Kreisel, die den
Apparat im normalen Flug im Gleichgewicht halten.

Beziiglich des unter 2. Gesagtem ist zu bemerken:
Steigt beispielsweise der Apparat aufwiirts, so verringert
sich dessen Fluggeschwindigkeit, was im #uersten Falle
ein . Abrutschen desselben zur Folge haben konnte.
Dabei verringert sich entsprechend der kleineren Ge-
schwindigkeit auch der Druck auf die Fiihlplatte, die
auf derartige Druckdifferenzen so abgestimmt ist, daB
sie in diesem Falle eine elektrische Kontaktvorrichtung
betiitigt. Diese wirkt auf einen Servomotor, der nun
durch den Schnurzug P das Hohensteuer entsprechend
verstellt. Auf diese Weise wird das Steigen des Flug-
zyugs unterbrochen, bis die Gesehwindigkeit wieder
eine grbfere ist.

Die vier in einer Art Kardangelenk gelagerten Kreisel
B, E, C und L erhalten das Flugzeug zusammen mit einer
- Krafitiibertragungsvorrichtung in jeder Lage wagerecht.

Das Flugzeug dreht sich demnach gewissermaBen
um den Kreiselsatz und schlieft dabei die elektrische
Steuervorrichtungen betlitigenden Kontakte, die das
Flugzeug in die gleiche wagerechte Lage zuriickbringen,
in der sich der Kreiselring befindet. Dieser Ring mit -
seinen Kreiseln ist so angeordnet, dal er bei horizon-
talem Flug ebenfalls horizontal liegt. Jede Abweichung
aus dieser Einstellung 19st nun diejenigen Kriifte aus,
die das Flugzeug in die normale Lage zuriickbringt.
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An der Ringfassung sind zwei segmentftrmige Kon-
takte angebracht, die wieder an dem Gestell des Flug-
zeuges befestigt sind. Neigt sich nun das Flugzeug
nach der einen Seite, so bewirkt dies ein Gleiten der
cinen Biirste aut ihrem Segment, wihrend ein Neigen
des Flugzeugs nach der anderen Seite ein entsprechen-
des Gleiten der anderen Biirste zur Folge hat.
Schwankt das Flugzeug nach beiden Seiten, so gleiten
die Biirsten nach beiden Richtungen im Verhiltnis zur
betreffenden Neigung des Flugzeugs.

An jedem der beiden Kontaktsegmente ist ein neu
traler Teil, auf dem die betreffende Biirste aufliegt,
wenn sich das Flugzeug in normaler Lage befindet.
Bei einer derartigen Stellung der Teile findet keine
Steuerung statt, sowie aber eine Bewegung nach irgend
ciner Richtung erfolgt, werden die aufrichtenden Krifte
ausgeldst. An der Vorrichtung sind zwei Neigungs-
messer angebracht, die jederzeit die Neigung des Flug-
zeuges zur Wagerechten in Graden erkennen lassen.

Der elektrische Strom zum Betrieb dieser Kreisel
wird durch einen kleinen Generator erzeugt, der direkt
vom Flugmotor angetrieben wird. Er kann jedoch auch
durch einenbesonderen kleinen Motor angetrieben werden.
Es ist eine besondere Reglervorrichtung angebracht,
um die Geschwindigkeit des Generators stets konstant
zu erhalten. Durch diesen Regler wird das Uber-
tragungsverhiltnis auf den Generator bei langsam lau-
fendem Motor erhtht und bei direktem Antrieb der
Generator auf Fluggeschwindigkeit gehalten.
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Ein mit einem Sperry-Stabilisator ausgestattetes
Flugzeug wird durch einen Handhebel gesteuert, durch
den sich die Beziehung zwischen Flugzeugkdrper und
der Ebene des Stabilisierungssatzes regelt. Dies ge-
schieht durch Verstellen der auf den -Segmentkontakten
des Kreiselsatzes aufliegenden Biirsten mittels kleiner
Drahtseile. Beim Hochfliegen zieht der Flugzeugfiihrer
den Handhebel nach hinten und bewegt dadurch die
Kontakte von der neutralen in die aktive Stellung.
Damit wird der Stromkreis zur magnetischen Kupplung
eines Servomotors geschlossen und das Hohensteuer
auf den erforderlichen Winkel verstellt. Das Flugzeug -
steigt nun in diesem Winkel auf, bis der Fiihrer den
Steuerhebel wieder in die neutrale Stellung zurtick-
bewegt. In diesem Augenblick tibernimmt die Stabi-
lisierungsvorrichtung die Aufgabe, dep Hebel weiterhin
in dieser Stellung zu halten.

Der erwihnte Servomotor liefert die zur Stemerung
erforderliche Kraft. Er wird durch eine Luftschraube
angetrieben, deren Fliigel mit zunehmender Ge-
schwindigkeit eine grtfere Steigung erhalten und somit
die Geschwindigkeit des Motors der erforderlichen Kraft
entsprechend gestalten.

Max Uecke-Friedenau
hat eine Vorrichtung geschaffen, beijder eine in Kreuz-
form ausgefiihrte Flissigkeitswage die Stromkreise von
Servomotoren schlieft. Das neue besteht darin, daf
mittels der Fliissigkeitswage nicht nur Stabilisierungs-
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fliichen eingestellt, sondern
auch grdere Teile der Trag-
flichen als Hemmfllichen
gegen ein Abrutschen .auf-
gerichtet werden. Hierzusind
anderFliissigkeitswage Kon-
takte in verschiedener Hthe
angebracht, so_daB bei ge-
ringer Steigung des Flug-
zeugs die Stabilisierungs-
fliichen eingestellt und bei
stirkerer Steigung dieHemm-
fliichen aufgerichtet werden.

Abb. 28 und 282 zeigen
dasFlugzeugin'Seitenansicht
und Draufsicht. Abb. 28
zeigt die Hemmflichen am
4ubersten Ende der Trag-
fliichen  im %. Querschnitt.
Abb. 29 zeigt die Ausldsevor-
richtung in perspektivischer
Ansicht, Abb. 29 die Steuer-
ventile und den Motor fiir die
Hohensteuerung und Abb.
30 die Ausldsevorrichtung
in Verbindung' mit dem
Steuerventil und dem Motor
filr die seitlichen umklapp-
baren Hemmfldchen.
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Das Gestell I des Flugzeugs ist mit dem Tragholm 2
verbunden, an welchem die Abteilungen 3,3 der Trag- -
fliichen festsitzen. Die Teile 4,4 sind an einem weiteren
Holm 5 angebracht und ktnnen mit diesem so gedreht
werden, daf sie sich im Winkel zu den feststehenden
Tragilichen 3,3 stellen lassen. An den Enden des
Holmen 2,2 sind weitere bewegliche Tragflichen 6,6
angeordnet, die sich um einen quer zu 2 liegenden
Balken umklappen lassen. Ferner sind am hinteren
Ende des Gestells die Schwanzfliichen 7,7 angeordnet,
deren Umklappen gleichzeitig mit den Flichenteilen 4,4,
aber in entgegengesetzter Richtung, erfolgt. Zu diesem
Zweck fiithren von den Flichen 4,4 nach den Flichen 7,7
iber Rollen 8 —12 die Seile 13, 14, welche ein gleich-
zeitiges Verstellen der Tragfliichen 4,4 und der Fliichen7,7
ermdglichen. Ebenso fiihren Seile 15 und 16 nach den
Tragilichenenden 6,6, um deren Betitigung zu ermdg-
lichen. ' v

Diese Seile werden durch Motore betrieben, am ge-
eignetsten Prefluftmotore 20, 21, 22, an deren Kolben-
stangen die Seilenden befestigt sind. Die Motore werden
durch Ventile gesteuert, welche mittels Elektromagneten
betiitigt werden. Diese Magnete sind von Stromleitern
umwickelt, welche zu den verschiedenen Stromkreisen
gehtren, die durch die Ausldsevorrichtung geschlossen
und unterbrochen werden.

Letztere ist in Abb. 29 wiedergegeben. Von einem
mit Quecksilber gefiillten Behilter a zweigen Rohre b,
b, b, b zur Leitung des Quecksilbers und b, b%, b*, b°
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Abb, 29.
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Luftleitungen ab; an den Enden der Rohre befinden
sich aufsteigende Rohre ¢, cl, ¢ c? c4, ¢5 Alle diese
Rohre stehen in Verbindung mit dem Behilter a, so daB
das Quecksilber sich frei in"den Rohren bewegen kann.
Der ganze Apparat ruht auf einer Grundplatte und wird
auf dem Flugzeug so aufgestellt, da die Grundplatte
bei normaler Stellung des Flugzeuges sich in wage-
rechter Lage befindet. Das Quecksilber fiillt hierbei
nur den Behilter 2 und die wagerechten Rohre b, b,
b®, b Neigt sich aber das Flugzeug und mit ihm die
Tragflichen nach einer Seite, so mu das Quecksilber
in diejenige aufsteigende Rohre c, c' usw. treten, welche
sich abwirts bewegt.

In der Bahn des aufsteigenden Quecksilbers sind
die Kontaktspitzen d, d’ usw. isoliert gegen die Rohre
¢, ¢! usw. angeordnet, und durch die Klemmen e, ¢!,
', e%, et, ¢ wird leitende Verbindung mit den Drihten
der verschiedenen elektrischen Stromkreise. hergestellt.

Die Elektrizititsquelle fiir die Stromkreise ist bei f
in Gestalt einer Batterie aufgestellt und mit dem Be-
hiilter @ durch Leitung g verbunden. Von der Klemme
e filhrt die Leitung %» nach dem mit elektromagneti-
schen Drehschiebern ausgestatteten Steuerventil des
Motors I fiir das Hhensteuer und von diesem durch
Leitung ¢ zur gemeinschaftlichen Leitung %, Batterie f,
Leitung ¢ nach dem Quecksilberbehilter a zurtick;
eine Zweigleitung k. geht nach der Klemme e' auf der
anderen Seite der Ausldsevorrichtung. Von der Klemme
e! ausgehend filhrt die Leitung A' nach dem Steuer-
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ventil II fiir die hinteren und vorderen umklappbaren
Tragilichen 4,4 und 7,7, von da durch Leitung 4!
nach der gemeinschaftlichen Leitung k, durch Batterie
f und Leitung ¢ nach dem Quecksilberbehilter a. Die
Zweigleitung &' geht nach der Klemme e

Von der Klemme e? aus fiihrt eine Leitung %* nach
dem Steuerventil III fiir die Bewegung der seitlichen,
umklappbaren Tragilichenteile 6,6, von da durch die
Leitung ¢ mnach der gemeinschaftlichen Leitung £,
Batterie f, Leitung g nach dem Quecksilberbeh#lter a,

Auf diese Weise sind drei Stromkreise gebildet
und zwar:

1. der Stromkreis e, &, I, k, f, g, a, b, ¢!, e ver-
stellt das Steuerventil I fiir das Hohensteuer; dieser
Stromkreis kann auch von der Klemme e* ausgehen
und bei et enden;

2. der Stromkreis e, &', II, ¢, k, [, g, a, b, ¢, et
verstellt das Steuerventil II fiir die Tragfliche und die
Schwanziliche. Dieser Stromkreis kann auch bei ¢*
ausgehen und bei e enden;

3. der Stromkreis e, k¢, III, ¢, k, f, g, a, b7, c?,
e? verstellt das Steuerventil IIT zum Bewegen der seit-
lichen umklappbaren Tragilichen 6.

Der elektrische Strom bewegt z. B. den Anker des
Steuerventils III (s. Abb. 29a) und 6ffnet die Leitung [*
von dem Prefluftzylinder durch die Leitung /* nach
dem Raum hinter dem Kolben 4 des Motors, der Kolben
zieht bei seiner Bewegung nach rechts das Seil, und
die seitlichen Tragflichenenden links werden umgeklappt.

Vogelsang, Die Stabilisierung der Flugzeuge. 4
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Wenn also das Flugzeug die Neigung nach links
erhilt, so”wird das Quecksilber der Ausldsevorrichtung
in dem Rohr ct hochsteigen und den Stromkreis e’ h?,
II1, &% K, f, g, a, b7, c® e* schliefen. .

Das Steuerventil wird so bewegt, daf Prefluft von
i* nach /* und hinter dem Kolben I* tritt, der Kolben
zieht das Seil und bewegt die seitlichen Tragflichen
6,6 hoch. Infolgedessen wird die vom Gewicht und
der Belastung des Flugzeuges entstehende, in der Ab-
gleitrichtung nach links wirkende Kraft von den seit-
lichen Hemmflichen aufgenommen, und das Flugzeug
gleitet nicht weiter; es wird sich vielmehr in die wage-
rechte Lage zuriickdrehen und um einiges tiefer in der
Luft wieder in die Gleichgewichtslage einstellen.

Neigt sich das Flugzeug nach rechts, so wird der
Stromkreis €%, k%, III, %, K, f, g, a, b c° e® geschlossen
und das Ventil III und der Motor wie zuvor bewegt,
so daB dadurch wieder die seitlichen Hemmflichen
aufgeklappt und wirksam werden.

Analog arbeiten die Kontakte und Steuerventile fiir
die vordere und hintere Tragfliche; auch diese werden
durch das SchlieBen eines Stromkreises aufgeklappt.

Das Hohensteuer ist so eingerichtet, da es von der
Hand und selbsttitig bewegt werden kann; zu diesem
Zwecke ist eine -Ausschaltung der elektrischen Leitung
bei m (Abb. 30) angeordnet. Da das Hohensteuer schon
bei geringeren Schwankungen bewegt wird, so ragt
der Kontaktstift d* tiefer in das Rohr ¢! hinein, als der
Kontaktstift d in das Rohr c.

4+
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Wenn das Flugzeug wieder in die Gleichgewichts-
lage zuriickgekehrt ist, tritt auch das Quecksilber zu-
riick, und die Kontaktspitzen werden frei; die Strom-
kreise sind daher unterbrochen.

Es treten dann bei den elektromagnetischen Dreh-
ventilen I, I, III die Federn #», #, » in Titigkeit und
ziehen die Steuerventile derart, da die Prefluft durch
das Rohr /5 hinter den Kolben tritt und diesen nun in
entgegengesetztem Sinne bewegt; hierdurch werden
die umgeklappten Hemmflichen wieder in ihre normale
Lage zuriickbewegt; denn es ist je eine Seilleitung von
den Kolbenstangen iiber die Rollen zu den umklapp-
baren Tragiliichen hin- und eine zuriickgefiihrt, so dafl
die Kolbenstange bei dem Hingang an demjenigen Seil
zieht, welches die Tragilichen aufstellt, und bei dem
Riickgang an demjenigen Seil zieht, welches die Trag-
flichen wieder zurtick in die urspriingliche Lage bewegt.

In den Abb. 28 u. 28a ist 17 die AuslSsevor-
richtung, 18 sind die Steuerventile, 19 die Batterie
(Akkumulatoren); 20 ist der Prefluftbehdlter, 21 der
Motor zur Bewegung der Tragflichen 4,4 und der
Schwanzfliichen 7,7, 22 der Motor zur Bewegung des
Hohensteuers und 23 der Motor zur Bewegung der
Tragflichenabteilungen 6,6, welche durch Ziehen an
den Seilen 15, 16 auf- und niedergeklappt werden.

Eine Fiihlfllichenstabilisierung ohne jede Zwischen-
schaltung von Hilfsmechanismen ist von

. Hasse
projektiert. Seine praktisch erfolgreiche Ausfithrung



Abb. 30.
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muB, auch ohne das schon bezeichnete Ubel der Fiihl-
flichen (Unzuverldssigkeit bei wechselndem Wmd) zZu
beriicksichtigen, bezweifelt werden.

Das Objekt stellt einen Doppeldecker dar, dessen
Motor auBler der vorn befindlichen Zugschraube noch
zwei hintere Druckschrauben antreibt, letztere durch
ein Differentialgetriebe. An der vorderen Kante des
oberen Tragdecks sind links und rechts zwei in_Schar-
nieren bewegliche Fiihiflichen angebracht, die durch
Seilziige mit Bremsbé#ndern verbunden sind, welche tiber
Bremsscheiben gelegt sind. Die Propellerwellen der
beiden Druckpropeller sind in der Flugrichtung ver-
schiebbar gelagert, werden aber durch an beiden Enden
befindliche Schraubenfedern in jhrer normalen Lage
gehalten. Die Wellen sind aber auBlerdem durch Hebel
mit den HuBeren hinteren (verwindbaren) Enden der
oberen Tragfliche verbunden.

Angenommen nun, ein Luftstrom trifft die untere
Seité der einen Fiihifliche, dann wird sich durch Auf-
b#umen derselben das mit dieser Fliiche verbundene
Bremsband auf seine Bremsscheibe legen, wodurch die
Tourenzahl des dahinterliegenden Propellers verringert
wird. Weil nun aber das Differentialgetriebe die ent-
stehende Tourendifferenz ausgleicht, muB der zweite
Druckpropeller um so rascher laufen, was ein Ver-
schieben seiner durch dieFedern in ihrer Lage gehaltenen
Achse zur Folge hat. Dadurch aber wird mit einem
Hebel die Flichenverwindung betiitigt, bis die Maschine
wieder im Gleichgewicht ist.
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Der Kreiselstabilisator.

Eine weitere Gruppe von Stabilisatoren ist die der
Kreisel, die nach den groBartigen Erfolgen des Schlick-
schen Schiffskreisels und des Einschienenbahnkreisels
von Scherl begreiflicherweise eine grofie Anhinger-
schar gefunden hat. Der erfolgreichen Verwendung des
Kreisels in der Flugzeugstabilisierung haben sich aber
.bisher grofie Schwierigkeiten entgegengestellt.

Die Arbeitsweise des Kreisels.

Von vielen, die die Stabilisierung des Flugzeugs
durch den Kreisel als ihr Feld betrachten, wird ange-
nommen, daf die Achse des Kreisels ,im Raume fest“
steche. Demnach meinen sie, bei Verbinden der Steuer-
flichen durch Seilziige mit der Kreiselachse das Flug-
zeug im Gleichgewicht erhalten zu kounnen,-!da bei
Lageverinderung des Flugzeugs der Kreisel die Steuer
so einstellt, daB das Flugzeug wieder in die normale
Lage eingerichtet wird. Der Kreisel dient hier also als
Relais. Er muf pendelnd oder kardanisch aufgehingt
sein und kann zum Auslsen eines Servomotors benutzt
werden, durch welchen dann die Steuerfliichen verstellt
werden. )

Auf dieser Basis wurden eine groSe Anzahl Er-
findungen geschiitzt; praktisch ausgetiihrt wurden aber
nur einige, so von den Gebrtidern Wright, und sﬁmt—
. liche mit negativem Erfolg.
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Die halbfreie Authingung des Kreisels ist derart,
daB der Kreisel mit lotrechter Achse in einem Rahmen
gelagert ist, der wiederum seitlich gelagert ist, so daB
das ganze in der L#ngs- oder Querrichtung schwingen
kann. Zum Beispiel ist der Schiffskreisel so gebaut,
der in der Lingsrichtung des Schiffes ausschwingen
kann, wobei aber die Schwingungen durch eine regulier-
bare hydraulische Bremse gedimpit werden. Neigt sich
nun das Fahrzeug oder hier das Schiff nach rechts, so
wirkt diese Neigung als Kippkraft auf den Kreisel, der
durch seine Prizession sich oben vorniiber neigt. Durch
dies Einschlagen der resultierenden Richtung wird .
wiederum eine Priizessionsbewegung rechtwinklich zur
vorigen hervorgerufen. Das dadurch erzeugte indizierte
Moment wirkt also direkt der Neigung nach rechts
entgegen.

- Die Verwéndungsmljglichkeit des Kreisels.

Der Schitfskreisel ebenso wie der dhnlich wirkende
Einschienenbahnkreisel kann nun nicht ohne weiteres
zur Stabilisierung des Flugzeuges verwendet werden.
Als schwerwiegendster Grund hierflir ist die Tatsache
anzusehen, da8 der Kreisel einer gewiinschten Schriig-
lage, z. B. beim Kurvenfliegen oder Veriinderung der
Hbohenlage, entgegenwirkt. Wohl aber wiire es mdglich,
wie der bekannte Flieger Robert Gsell (Flugzeugbaun
Friedrichshafen) schreibt, den halbfreien Kreisel zur
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Bedienung der Steuerfliichen heranzuziehen. Der Kreisel
wiirde dabei nur verwandt, eine vom Piloten bestimmte
Mittellage zu erhalten, was dadurch erzielt wiirde,
daB die vom Kreisel zu den Steuerfliichen fiithrenden
Steuerziige in ihrer Linge oder Lage verindert wiirden.
Der Pilot kdnnte also sein Hohensteuer auf einen be-
stimmten Grad des Steigens oder Fallens fest einstellen;
der Kreisel wiirde das Flugzeug in der gewollten Lage
erhalten. Das Steuer selbst wire aber so einzurichten,
daf es nur in den dem Apparat ungefihrlichen Grenzen
verstellt werden konnte. Beim Kurvenflug wiirde der
Apparat sich selbst in der dem Radius entsprechenden
Schriiglage erhalten.
Der von

L. Marmonier-Lyon

konstruierte Kreiselpendel gestattet seine Verwendung
zur Lings- und Querstabilisierung unabhingig von der
Gestalt der Flugbahn. Dies wird dadurch erreicht, daB
das Kreiselpendel, dessen Kreiselmassen in senkrechten
Lingsebenen des Flugzeuges umlaufen, in dem Flugzeug
derart gelagert ist, dal es nur in einer zur Flugrichtung
senkrechten Ebene schwingen kann.

An dem Kreiselpendel ist eine Segelfliiche ange-
bracht, die in der Flugrichtung des Flugzeuges steht
und oberhalb des Stiitzpunktes fiir das Kreiselpendel
angeordnet ist.

Die beigefiigten Abbildungen veranschaulichen ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.



Abb. 31,



Abb. 32.
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Abb. 31 stellt einen senkrechten Schnitt durch die
Vorrichtung dar, die beispielsweise zum Antrieb der
Stabilisierungsiliichen eines Drachenfliegers dienen soll.
Der Schnitt durch die Vorrichtung steht quer zur Flug-
richtung. Die Vorrichtung dient in vorliegendem Falle
zum Uberwachen eines mechanischen Relais.

Abb. 32 zeigt eine Seitenansicht, Abb.33 den Grundril
der Vorrichtung.

Abb. 34 ist eine schematische Darstellung, aus der
zu ersehen ist, wie die Vorrichtung an dem Flugzeug
angebracht ist.

Abb. 35 bis45 veranschaulichen schematisch denselben
Drachenflieger unter verschiedenen Bedingungen, aus
denen die Wirkung des Kreiselpendels als Querstabili-
sator zu entnehmen ist. Der Kreisel besteht aus zwei
Schwungringen 4 und 4*, die auf einer wagerechten
Welle A2 angebracht sind, welche von einem Rohr B
getragen wird. Dieses ist mit seinem oberen Teil an
einer Gabel C befestigt, die von einer Achse D getragen
wird, die ihrerseits in zwei Lagern E ruht, welche am
Flugzeug befestigt sind.

In der Gabel C ist ein Zahnradgehduse F' angebracht,
dessen Getriebe zum Antrieb des Kreisels dient und
auch die Kraft zum Verstellen der Stabilisierungsfitichen
unter Vermittlung des Kreiselpendels liefert. Durch
dieses Gehtiuse F, das von der Achse D getragen wird,
geht eine Achse G hindurch, die in einer Schraube G*
endigt, die sich in einer Mutter H drehen kann. Die
Mutter H wird von zwei Fithrungsrippen % getragen,
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welche an den die Vorrichtung tragenden Lageni E
befestigt sind, derart, daB die Schraube G' bei einer
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Abb, 33.

Drehung innerhalb der feststehenden Mutter H in dem
einen oder anderen Drehsinne die Verschiebung des
Zahnradgeh#uses F' in der einen oder anderen Richtung
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bewirkt. Der Antrieb des Kreisels wird durch. eine
Ubertragung mittels Kegel- oder Winkelgetriebe a 4
bewirkt, das von einer Welle I angetrieben wird, die
in dem Rohr B gelagert ist. Am oberen Ende der
Welle I sitzt ein Kegelrad I, in welches zwei Kegelrfider
J J* eingreifen, die leerlaufend auf eil und derselben
Welle G angeordnet sind. Das Kegelrad J wird durch
ein zweites Kegelrad j angetrieben, das seine Bewegung
durch die mit der Kraftquelle in Verbindung stehende
Welle K erhilt.

Jedes der beiden Kegelrider J J! triigt eine Schale
L L! aus Stahl, in welche mit Kugeln » n' ausgestattete
Gegenschalen N Nt hineinragen. Diese Gegenschalen
werden von einer in der Mitte verengten Rolle M ge-
tragen, die auf der Welle G leicht verschiebbar ange-
ordnet ist, wobei Kugeln m die leichte Hin- und Her-
bewegung der Rolle sichern. Zwei Stiftschrauben c ¢!,
die an den Armen der Gabel C befestigt sind, greifen
in die Rolle M ein und zwingen diese hierdurch, den
Bewegungen des Pendels zu folgen.

Die Triebkrait, welche den Kreisel in Drehung ver-
setzt, kann von einem beliebigen Motor geliefert werden,
beispielsweise von einem Elektromotor oder einer durch
die Auspuffigase des Hauptmotors angetriebenen Tur-
bine. Diese Antriebsmaschinen kSnnen unmittelbar an
der Kreiselwelle angreifen oder auch mittelbar, wie
bei der soeben beschriebenen Vorrichtung. Jedenfalls
ist es wichtig, dafl die Kraftiibertragung mittels Kardan
gewahrt bleibt, um der Vorrichtung insgesamt auch




dann noch einegenau
einhaltbare Gleichge-
wichtslage zu geben,
wenn die Antriebs-
vorrichtungen und
der Servomotor in
einer einzigen Vor-
richtung  unterge-
bracht sind.

Die  Verschie-
bungen der Rolle be-

wirken, daf die mit-

den Kugeln # n* aus-
geriisteten  Schalen
gegen die Schalen L
oder L* der Kegel-
rider J oder Jt ge-
keilt werden. Hier-
durch bewirken sie

eine Drehung der

Rolle Min dem einen
oder dem anderen
Sinne, welch letztere
ihrerseits die Welle
@ mitnimmt. Die
Schraube G, die mit

der Welle G aus
einem Stiick besteht,

bewegt sich hier-

Abb, 34—37,
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durch hinsichtlich ihrer Mutter H nach aufien oder
innen und 146t so das Gehiuse F um seine Achse D
ausschwingen, und zwar in dem Sinne, dal der Hebel
P in die Ebene des Pendels kommt.

Es ist einleuchtend, da8 infolge der entgegen-
gesetzten Drehung der Kegelrider J J! das Pendel das
Gehdiuse in der einen oder anderen Richtung gemif
seiner eigenen Schwingung verschieben wird.

An dem Gehduse F sitzt ein Zapfen O, der als
Achse fiir einen Hebel P dient, welcher einen Vor-
sprung p trigt. Letzterer dient dazu, im normalen
Zustand den Hebel P zwischen zwei Ausbuchtungen
ff* des Gehiuses F festzustellen. Der Hebel P, der
die Bewegungen mitmacht, welche durch das Pendel
anf das Gehiiuse F' iibertragen werden, ist durch Ka-
bel @ (Abb. 34) mit den Richtflichen R des Flugzeuges
verbunden.

Der Hebel P wird in der vorher beschriebenen
Stellung durch eine Feder S festgehalten und kann
aus derselben freigemacht werden, indem man ihn in
die Stellung P* (Abb. 32) fiihrt, wodurch dem Fiihrer
des Flugzeugs die Mdglichkeit gegeben wird, das Richten
der Flichen von Hand vorzunehmen.

Auf dem Gabelkopf der Gabel C ktnnen Arme T T
angebracht werden, welche eine Vertikalfliche U tragen
(Abb. 32, 39 und 45), deren Verwendung spiter aus-
einandergesetzt werden wird.

Die beschriebene Vorrichtung muf bei Anbringung
an einem Flugzeug folgenden Bedingungen geniigen:
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1. Das Pendel darf
sich nur verschieben,
d. h. bei der Drehung
umseine Aufhéingungs-
achse die Lotrechte
nur verlassen, wenn .
es die Trigheit des T SR
Kreisels tiberwindet. e

2. Das zur Vertfi-
gung stehende Ge-
samtgewicht muf als
Pendelmasse  ausrei-
chen.

Diese Bedingungen
hiingen ab von der Um-
drehungsgeschwindig-
keit des Kreisels, vom
Gewicht der sich be- f
wegenden Schwung-
rider, von der Lage
des Pendels hinsicht-
lich des Kreisels, vom
Gesamtgewicht  des
Pendels und schlies-
lich von dessen Ge-
samtlinge. Sind diese
Elemente zweckmiifiig
gowihlt, so wird der
Kreisel fast vollstindig Abb. 38—41,

Vogelsang, Die Stabilisierung der Flugzeuge. b
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alle Schwingungen des Pendels hintanhalten, ganz
gleich, welchen Erschiitterungen oder selbst seitlicher
Verschiebungen es unterworfen ist; dagegen wird das
Pendel nicht gehindert, seine lotrechte Stellung, falls
erforderlich, wieder einzunehmen, und zwar ist hier-
bei der Drehsinn des Kreisels gleichgiiltig.

Es muf hierbei bemerkt werden, dal die Kreisel-
drehung auf das Pendel verschiedenartige Reaktions-
wirkung ausiibt, je nachdem sich die Schwungrider in
dem einen oder in dem anderen Sinne drehen. Drehen
sich beispielsweise die Schwungrider im Sinne der
~ Pfeile nach Abb. 32 und 33, so driingt die Reaktions-
kraft des Kreisels das Pendel hinsichtlich der Bahn
die von der Achse des Pendels beschrieben wird, nach
innen zu. Wenn sie im entgegengesetzten Sinne rotieren,
so wiirde das Pendel, ohne da eine #ulBere Kraft mit
wirkt, aus der Bahn herausgedringt werden.

Wenn nun das Flugzeug eine Wendung macht, so
greift die Zentrifugalkraft ein und ist bestrebt, im
Falle der auf der Zeichnung durch den Pfeil ange-
deuteten Drehung des Kreisels der Reaktionskraft des
Kreisels entgegenzuwirken. Es ist infolgedessen im
Falle einer Wendung leicht, die Neigung des Pendels
zu regulieren, indem man eine dieser beiden Kriite
mittels eines der oben angegebenen Mittel ab#ndert.
Jedenfalls wird die Zentrifugalkraft immer gegeniiber
der Reaktionskraft des Kreisels iiberwiegend sein
miissen, damit die Neigung, die der Stabilisator an-
nimmt, mit steigender Schnelligkeit und kleinerem




Kriimmungsradius ;
der beschriebenen
Kurve immer groier
wird.

Um die Regelung
des Gleichgewichts
durch den Stabili-
sator zu einer voll-
kommen selbsttiti-
gen zu machen, kann
die oben erwiihnte
Fliche Uvongriferer
oder geringerer Be-
deutung sein, ent-
sprechend der Nei-
gung, die man erzie-
len will oder ent- -
sprechend der Wind- ¢
stirke, gegen welche
das Flugzeug anzu-
kémpfen hat.

.Die Verwendung - W e
einer derartigen Sta- R
bilisierungsvorrich- 4 vt
tung kann bei jeder
beliebigen Flugzeug-
bauart angewendet
werden, bei welcher
Richtfliichen vorge- Abb. 42—45,
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sehen sind. Mit geringen Anderungen kénnte ein und
dieselbe Stabilisierungsvorrichtung die Gleichgewichts-
bedingungen bei Flugzeugen auf verschiedene Weise
veriindern, n#mlich entweder durch Einwirkung auf
die stabilisierenden Vorrichtungen am Flugzeug oder
durch Verlegung seines Schwerpunktes oder des An-
griffspunktes der Kraft oder schliellich des Widerstands-
mittelpunktes. Am meisten ist die Vorrichtung jedoch
zum Verstellen von Richtflliichen geeignet, die das
Gleichgewicht des Gleitfliegers aufrechterhalten sollen
oder bei Wendungen fiir eine geeignete Neigung des-
selben sorgen sollen. Dieser Antrieb der Richtfliichen,
der bisher von Hand erfolgte, ist durch Verwendung
der beschriebenen Vorrichtung zu einem in jedem Falle
selbsttiitigen geworden.

Es sollen hier folgende mogliche Fille in Betracht
gezogen werden:

1. Stabilisierung in seitlicher Richtung, wenn sich
das Flugzeug in gerader Linie fortbewegt;

2. Stabilisierung bei Wendungen;

3. Stabilisierung unter dem Einfluf des Windes bei
geradliniger Fortbewegung;

4. Stabilisierung unter dem EinfluB des Windes
bei Wendungen.

1. Bewegt sich das Flugzeug in gerader Richtung-
(Abb. 34), so befinden sich die Stabilisierungsvorriehtung
ebenso wie die Richtfliichen B im Zustande der Ruhe.
Wenn sich aber das Flugzeug auf die linke Seite legt .
(Abb. 35), so bewirkt das lotrecht bleibende Pendel
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eine Verwindung der Fliigel, wodurch sofort das Gleich-
gewicht wieder hergestellt wird.

2. Wenn das Flugzeug eine Drehung ausfiihrt, so
sind folgende drei Phasen zu beachten:

a) Bei Beginn der Wendung dreht sich die Vor-
richtung nach rechts (Abb. 36), die Zentrifugalkraft
wirkt auf den Stabilisator, der nach anflen gedringt -
wird und fiilhrt die Richtflichen in die angegebene
Stellung.

b) Bei Fortsetzung der Drehung und vor Annahme
~der erforderlichen Neigung am Anfang der Wendung
befindet sich der Apparat in der in Abb. 37 ange-
deuteten Gleichgewichtsstellung.

¢) Wenn das Flugzeug seine geradlinige Bewegung
wieder aufnimmt, so stellt sich der Stabilisator lotrecht
ein (Abb. 38) und fiihrt die Richtflichen in die Stellung,
die geeignet ist, das Gleichgewicht wiederherzustellen.

Wenn der Wind auf das Flugzeug blist, ist es rat-
sam, dieses in eine zweckentsprechende Lage und
unter einen geeigneten Winkel zu stellen.

3. Wenn das Flugzeug sich geradlinig bei ruhigem
Wetter fortbewegt, so befindet es sich fiir gewShnlich
in der Gleichgewichtsstellung (Abb. 34); weht aber bei-
spielsweise der Wind von rechts (Abb. 39), so wirkt
er auf die Fliche U des Stabilisators ein und stellt
diese schief. Dies hat ein Verwinden der Flichen zur
Folge, wodurch das Flugzeug gezwungen wird, sich
unter geeignetem Winkel (Abb. 40) zu neigen und sich
so in die giinstigste Stellung zu bringen.
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4. Soll schlieflich das Flugzeug wenden, z. B. nach
links herum, und befindet es sich vor Beginn der Dre-
hung in der in Abb. 41 angegebenen Stellung, so wird
bei Beginn der Wendung der Stabilisator nach aufien
gedringt und hierdurch auf die Richtfliichen einwirken,
um das Flugzeug zu neigen (Abb. 42), bis es sich dem
. Winde (Abb. 43) darbietet.

Nunmehr 4ndert sich die Richtung des Windes mit
Bezug auf das Flugzeug und damit auch die Wirkung,
die er auf die Fliche U austibt. Durch diese wird die
Neigung des Flugzeuges vermehrt (Abb. 44) bis zu dem
Augenblicke, wo dieses bei Annahme der geraden
Richtung und bei von rechts wehendem Winde in die
Gleichgewichtsstellung (Abb. 45) zuriickgefiihrt ist:

Der

Sparmannsche Kreiselstabilisator

unterscheidet sich von anderen dieser Art dadurch, dag
bei der willkiirlichen Verstellung einer sonst festen
Kreiselachse zwecks Handsteuerung die hierdurch er-
folgende Prizessionsbewegung des Kreisels die Steuer-
mittel so verstellt, da8 sie die durch die Verstellung
der Kreiselachse erfolgende Handsteuerung noch unter-
stiitzt. Auflerdem ist noch dafiir Sorge getragen, daB
bei Verstellung der einen Steuerung nicht ein unbeab-
sichtigtes Inwirksamkeittreten des Stabilisators fiir die
andere Richtung erfolgt, also da8 z. B. nicht bei Ver-
stellung des Hbhensteuers auch der das seitliche Gleich-
gewicht regelnde Kreisel mit beeinfluft wird.
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des zur Regelung von Stérungen der Lingsstabilitiit be-
stimmten Kreisels in der Flugrichtung gelagert ist, wih-
rend die Schwingachse 5-5 des zur Regelung der Seiten-
stabilitit dienenden Kreisels B senkrecht zur Flugrichtung
verliuft. Die Steuerung geschieht in der Weise,
daB der Fihrer durch Verstellen des Hebels das Flug-
zeug gegen die Rotationsebene des Kreisels zu ver-
stellen sucht und dabei einen Druck auf den Kreisel
austibt, der darauf eine Pr#zessionsbewegung ausfiihrt.
Durch geeignete Verbindung des Kreisellagerrahmens
mit den Steuerflichen wird nun durch deren Verstellen
infolge der Prizessionsbewegung des Kreisels die vom
Fihrer durch den Hebeldruck angestrebte Lagen-
#nderung des Flugzeugs vollendet.

Wird dagegen das Flugzeug durch eine BO aus
seiner Lage gebracht, so sucht es den Kreisel mit-
zunehmen. Die Richtung dieser Bewegung und damit
auch der auf den Kreisel wirkenden Kraft ist dabei
gerade entgegengesetzt derjenigen, welche entsteht,
wenn das Flugzeug durch Steuerung in diese Lage
gebracht werden soll. Mithin erfolgt die Pr#zessions-
bewegung des Kreisels und die Verstellung der Steuer
50, dal die durch die B6 verursachte Lageniinderung
durch eine vom Kreisel bewirkte Steuerstellung wieder
ausgeglichen wird. '

Das Trigheitsmoment der Kreisel mu verh#ltnis-
miifig groB sein, weil ihre Prizessionsbewegung die
Steuer vorstellen soll; derartige Kreisel haben auch
eine groBe Gyralkrait und mithin den Vorzug, daB
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dieselben durch diese eine wesentliche Dimpfung der
Schwingungen des Fahrzeuges ausiiben. Die Kreisel
wirken direkt ohne Hilfsmotor auf die Steuerflichen o.
dgl. ein, so da8 man gegeniiber der Steuerung mit
Hilfsmotor das Gewicht des letzteren erspart, wodurch
die durch grtBere Kreisel erzeugte Mehrbelastung aus-
geglichen wird. Ferner wird auch die Stirke und Ge-.
schwindigkeit der regelnden Wirkung von der StSrungs-
kraft abhiingig, auch tritt die Regelung sofort in Wir-
kung, wihrend bei Verwendung eines Hilfsmotors erst
eine Schaltvorrichtung verstellt werden muf und ein
Zeitraum fiir das-.Angehen des Motors erforderlich ist.
Ein weiterer Vorteil der unmittelbaren Ubertragung
liegt in der Unabhingigkeit der Stabilisierung von dem
Arbeiten des Antriebsmotors bzw. Hilfsmotors.

Jeder der Kreisel wirkt durch Drahtziige 3 bzw. 6
oder Gestinge unmittelbar auf die Stabilisierungsfliichen,
also im dargesteliten Beispiel auf das Hohensteuer H
und die verwindbaren Tragfliichenenden !, ». Es wird
also bei Einwirkung einer StSrungskraft (WindstoS,
Bewegung der Insassen usw.), welche das Fahrzeug
im Sinne des Pfeiles 4 zu neigen bestrebt ist, der
Kreisel A durch seine Pr#zessionsbewegung in der
Richtung der in den Drahtziigen eingezeichneten Pieile
um die Achse I-! verschwenkt und bewegt die Draht-
zlige derart, daB das Steuer .H durch VergrdSerung
des Einfallwinkels die Lingsstabilititsstbrung ausgleicht.

In gleicher Weise beeinfluft der Kreisel B die
Drahtziige A in der Richtung der eingezeichneten Pfeile,



wenn eine Kraft be-
strebt ist, das Flugzeug
in der Richtung des
Pteiles 7 zu drehen.
Bei der Anordnung
von Einzelkreiseln, die
durch ihre Prizessions-
bewegung stabilisieren,
ist es nun erforderlich,

daB in dem Flugzeug

stets ein Kreisel fiir die
L#ngsstabilisierung und
einer fiir die Quer-
stabilisierung eingebaut
wird, denn wenn man
beispielsweise nur fiir
die Erhaltung der Quer-
stabilitit einen Kreisel
einbaut, so wiirde dieser
auch bei Verdrehung
der Fahrzeugliingsachse
nach aufwiirts oder ab-
wirts, also zur un-
zweckmiBigen Zeit auf
die Querstabilisierungs-
flichen einwirken, weil
bei einer solchen Ver-
legung der Fahrzeug-
lingsachse der Ahstand

74
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zwischen der hierbei im Raum unverriickt bleibenden
Kreiselachse b und einem Punkt des Fahrzeuges, an wel-
chem die Drahtziige gefiihrt sind, sich vergri8ert oder ver-
kiirzt, waseine Verschiebung der Drahtziige, also eine Ver-
stellung der Querstabilisierungsmittel, zur Folge hiitte.
Ebenso wiirde umgekehrt die zur Erhaltung der Lings-
stabilitit dienende Kreiseleinrichtung bei willkiirlicher
Verdrehung der Fahrzeugquerachse (z. B. in Kurven)
eine unerwiinschte Titigkeit aufweisen. Um diese Un-
erwiinschten Verstellungen auszuschalten wird der
zum Anschlu der Kreisel an die Drahtziige, dienende
Hebel o. dgl. gleichzeitig mit der willkiirlichen oder
auch unwillkiirlichen Steuerung so verstellt, daf die
Steuer in jhrer mittleren Lage verbleiben, trotzdem
sich die Stellung der Kreisel gegeniiber dem Flugzeug
vertindert hat. .

Um nun eine Handsteuerung und die soeben er-
wiihnte Verstellung des zu dem anderen Kreisel ge-
hrenden Steuerhebels zu ermdglichen, ist der Stabili-
sator in folgender Weise gebaut.

Jeder der beiden Kreisel 4 und B fiir die Lings-
bzw. fiir die Querstabilisierung ist mit seiner senk-
rechten Achse a bzw. b in einem senkrechten Ring 9
bzw. 15 gelagert und wird beispielsweise mittels eines
innerhalb des Ringes angeordneten Elektromotors M
in rascher Umdrehung erhalten. Die senkrechten Ringe
9 bzw. 15 sind mit Zapfen 10 bzw. 16 in je einem
wagerechten Ring 11 bzw. 17 drehbar gelagert, wobei
die Zapfen 10 des Ringes 11 parallel zur Lingsachse



Abb. 48,
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und die Zapfen 16 des Ringes 17 senkrecht zur Lings-
achse verlaufen. Jeder der wagerechten Rahmen oder
" Ringe 11, 17 ist mit wagerechten Zapfen 12 bzw. 18
in dem gemeinsamen Lagerrahmen 24 gelagert, wobei
diese Zapfen, soweit es sich um die selbsttitige Stabi- -
lisierung handelt, keine Drehung vollfiihren, jedoch
willkiirlich vom Fiihrer aus zwecks Verschwenkung
ihrer Horizontalringe gedreht werden kdnnen, wodurch
eine Hohensteuerung oder eine Anderung der Seiten-
neigung erzielt wird. Will man n#mlich die Hohen-
richtung oder Seitenneigung willkiirlich #ndern, so
wiirde dem die Gyralkraft des Kreisels 4 bei der
Hohensteuerung und des Kreisels B bei Querstenerung
entgegenwirken. Man muB daher den Winkel zwischen
Kreiselachse und Flugzeug entsprechend der gewollten
Hohen- bzw. Schrigsteuerung #ndern kdnnen, was da-
durch geschieht, daf sich das Flugzeug um den im
Raum durch seine Gyralkraft festgehaltenen Kreisel
dreht, wobei gleichzeitig wegen der Trigheit des Fahr-
zeuges der Kreisel eine Priizessionsbewegung vollfiihrt,
welche die Steuerflichen o. dgl. derart verstellt, daB
sie in demselben Sinne den Flugapparat zu drehen
trachten,

Zur Ubertragung der um die Zapfen 10 bzw. 16
stattfindenden Prizessionsbewegung der Kreisel 4 bzw.
B auf die Ubertragungsmittel (z. B. Drahtzug 3 bzw. 6)
wird der Ausschlag des Ringes 9 bzw. 15 mittels an
demselben angeordneter Rollen R auf eine Schiene S
des Biigels 13 bzw. 19 {ibertragen. Der Krilmmungs-
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mittelpunkt dieser Schiene liegt im Schnittpunkt der
Kreiselachse mit der durch die zugehUrigen Zapien 12
bzw. 18 gelegten Ebene, so daB die Rollen R lings
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der Schienen gleiten ktnnen. Die Biigel 13 bzw. 19
sind mit Achsen 1 bzw. 5 in dem Rahmen 24 gelagert,
auf denen die Hebel 14 bzw. 25 sitzen, welche die
Drahtziige oder das Gestlinge, das Hthensteuer bzw.
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die Querstabilisierungsmittel verstellen. Diese Hebel
sind jedoch nicht fest auf diesen Achsen angebracht
sondern sind durch besondere Teile unter Verwendung
je eines Vierkants und eines steilgiingigen Schrauben-
gewindes mit diesen Achsen gekuppelt, um hei einer
Handsteuerung die schidliche Verstellung des in der
anderen Richtung stabilisierenden Kreisels auszuschalten.
Es findet also eine Schwenkung des Hebels 14 um
seine Achse 1 statt, wenn der Kreisel B um die Zapfen
18 geschwenkt wird, und der Hebel 25 wird um seine
Achse 5 geschwenkt, wenn der Lenker €ine Anderung
der Hohensteuerung- durch Drehung des Zapfens 12
des Kreisels 4 bewirken will.

Um nun z. B. eine Hbhensteuerung herbeizuftihren,
wird vom Hohensteuerhebel (HShensteuerrad o. dgl.
die Mutter 21, welché mit ihren Zapfen 22 in Schlitzen
23 des Rahmens 24 (Abb. 48 und 49) gefiihrt ist, achsial
verschoben; hierdurch findet eine Drehung der zu
einer steilgiingigen Schraube 20 ausgebildeten Achse
12 statt, was einerseits eine Verstellung des Winkels
(Anstellwinkels) zwischen Kreiseldrehachse und Flug-
zeug und anderseits eine Prizessionsbewegung der
Kreiselachse a ausidst, die das Hohensteuer verstellt.
Die Schraube 20 ist so steilgiingig, daf sie gegen eine
Drehung der Achse 12 vom Ring 11 aus selbstsperrend
wirkt, d. h. bei Einwirkung einer Drehungskraft am
Schraubenbolzen 12 ist die achsial wirkende Kompo-
nente kleiner als die Reibung und daher nicht imstande,
die Schraubenmutter zu verschieben.
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Da sich bei dieser Hthensteuerung die Flugmaschine
auch um das Gyroskop B dreht, wiirde sich die relative
Lage des Hebels 25 zu den Steuerorganen [, r 4ndern,
was eine unerwiinschte Verstellung der Schriglagen-
steuerung und mithin eine unbeabsichtigte seitliche
Neigung des Fahrzeuges hervorrufen wiirde. Um dieses
zu verhindern, wird gleichzeitig der Hebel 25 o. dgl.
mittels eines selbstsperrenden Schraubentriebes nicht
nur vom Stabilisator B, sondern auch von der will-
kiirlichen Steuerung beeinfluBbar ausgebildet. Gemiis
der gezeichneten Ausfiihrungsform ist der Hebel 25
auf der Achse 5 (Abb. 51), zwar drehbar, aber unver-
schiebbar gelagert, besitzt auf der AuBenseite seiner
Nabe ein steiles Schraubengewinde (Abb. 54) und kann
von der lings eines vierkantigen Teiles der Achse 5
gerade gefiihrten Schraubenmuttér 26 (Abb. 53) ver-
schwenkt werden, und da diese Verschwenkung gleich-
zeitig mit der Drehung-der Achse 12 stattfinden soll,
ist es zweckmiifig, die Muttern 21 und 26 miteinander
achsial zu verbinden (Abb. 49 und 50), wobei aller-
dings der Mutter 26 die unabhiingige Drehbewegung
gewahrt werden muB, dainit sich bei der selbsttitigen
Seitenstabilisierung ihr Hebel 25 verdrehen kann.

Entsprechend ist eine Einrichtung zur Anderung
der seitlichen Neigung, wie sie in Kurven erforderlich
ist und die der Stabilisator sonst verhindern wiirde.
Hierzu wird die Welle 18 verdreht, und zwar mittels
einer Verschiebung der auf dem gleichfalls steilglingigen
Schraubenzapfen verschiebbaren Mutter 27, welche
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durch in Schlitzen des Rahmens geftihrte Zapfen 28
an einer Drehung gehindert ist. Auch hier mufl der
relativen Lagenlinderung zwischen dem Hebel 14 und

Abb.51.

Abb.52.

.1» a“m

Abb. 51—56,
dem Fahrzeug Rechnung getragen werden, die bei
willktirlicher Anderung der_ Seitenneigung eintreten
wiirde, und es sind daher gleichfalls Einrichtungen ge-
troffen, durch welche eine Verschwenkung des Hebels
Vogelsang, Die Stabilisierung der Flugzeuge. 6
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14 unabhiingig von Achse 1 und Kreisel 4 herbeige-
.ﬁlhrt werden kann. ‘Zu diesem Zweck sitzt der Hebel
14 lose drehbar aber achsial unverriickbar auf dem
runden Teil der Welle 1, wihrend der kantige Teil
dieser Welle der Mutter 29 (Abb. 48 und 55) zur
Fiihrung dient, die iiberdies durch die Zapfen 31 in
Schlitzen des Rahmens 24 gefithrt wird; da diese Welle
sich jedoch auch bei automatischer Hohensteuerwirkung
des Kreisels 4 drehen muB, um ihre Drehbewegung
auf den Hebel 14 zu iibertragen, sind die Fiihrungs-
zapfen 81 an cinem in einer’ ngnut der Muffe an-
greifenden Ring 30 angeordnet.

Um schlieBlich unter Umsttinden bei vollem Umlauf
der Kreisel ihre stabilisieréende Wirkung auszuschalten,
ktnnen bei diesem Doppelkreiselstabilisator  Einrich-
‘tungep - vorgesehen sein (z. B. Bremsen, Sperrwerke
und ‘#hnliches), durch welche die Achsen -1 bzw. 5-5
festgestellt und mithin die Pr ﬁzesmonsbewegung_en ver-
- hindert Werden

o~

»Sonsttge Konstruktionen.

D1e Stabilisierungsvorrichtung von Newton Broth
Converse inFresno U.S. A. ist derart, da8 die Stabili-
sierungsflichen  durch Schliefen - eines elektrischen
Stromes verstellt, jedoch vor Riickkehr des Flugzeugs
in seine Mittellage zwecks Verhinderung des Uber-
steuerns Wleder wirkungslos werden.

/
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Das neue und wesentliche der Erfindung liegt darin,
daB ein den StromsehluB in Verbindung mit einer Queck-
silberwage bewirkender Kontaktstift vom Quecksilber
entfernt wird, sobald die Stabilisierungsmittel zur Stabi-
lisierung verstellt werden, und der Quecksilberwage
wieder gendhert wird, sobald die Stabilisierungsmittel
in ihre Mittellage zuriickkehren.

Gem#B der Erfindung wird zu diesem Zweck der
Kontaktstift von einer Kurvenscheibe verschoben, die
auf der die Stabilisierungsseile verstellenden Welle sitzt.
Durch Anderung der Form der Kurvenscheibe ist man
in der Lage, die Bewegung des Kontaktstiftes gegen-
iiber der Bewegung der Hilisfliichen in weiten Grenzen
zu regeln.

Abb. 57 zeigt eine schaubildliche Ansicht des Flug-
zeugs mit den fiir die Erfindung wesentlichen Teilen,
Abb. 58 eine Draufsicht aut die Stabilisierungsvorrichtung,
Abb. 59 eine Endansicht dazu, Abb. 60 eine Schaltung,
Abb. 61 einen senkrechten Schnitt nach der Linie 8-8
der Abb. 58, Abb. 62 eine Seitenansicht zu Abb. 61,
Abb. 63 einen senkrechten Schnitt durch die Kontakt-
einrichtung, und Abb. 64 einen senkrechten Lings-
schnitt nach der Linie 7-7 der Abb. 58.

In Abb. 57 bedeutet 1 das Gestell eines Doppeldeckers
mit den oberen und unteren Tragflichen 2, 3, dem
vorderen und hinteren Hthensteuer 4 und 5 und dem
Seitensteuer 6. Die Propeller und sonstigen fiir die Er-
findung nebensichlichen Teile sind nicht mitgezeichnet.
In der Mitte des Flugzeuges sind Windmotoren 14 unter-
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gebracht, die zum Antrieb eines elektrischen Strom-
erzeugers 22 dienen (Abb. 58). Auf der Welle desselben
ist ein Zahrad 25 angeordnet, das mit Zwischenzahn-
ridern 26 in Eingriff steht, die mit Zahnridern 29 zu-
sammenarbeiten. Diese sind am Geh#use 31 der elektro-
magnetischen Kupplungen 32 angeordnet, welche auf
" den hohlen Wellen 36 sitzen. Jedes Gehiuse enth#lt
eine Wicklung 35 (Abb. 64). Jede hohle Welle 36 enthilt
die Zu- und Ableitung der Wicklung, deren Enden mit
- Kollektorringen 42 verbunden sind, die fiber Schleif-
biirsten 44 den Strom vom Stromerzeuger empfangen.

Der Anker 46 des Elektromagneten ist verschiebbar
aut dem einen Ende einer Welle 47 angeordnet und
wird gewShnlich von dem Elektromagneten durch eine
Schraubenfeder 48 abgehalten. Jede Welle 47 trigt
zwei Fiihrungsscheiben 66 zur Aufnahme eines Bandes
67 und auBerdem eine Schnecke 68, in die ein Schnecken-
rad 69 eingreift, welches auf der Welle 70 (Abb. 61)
sitzt, die drehbar gelagert ist. Die Ubersetzung durch
die Schnecke ist derart, daB die Welle 70 beim Auf-
wickeln oder Abwickeln hbochstens eine halbe Um-
drehung ausfithrt. In Lagern 72 ist eine Gleitschiene
73 (Fig. 62) senkrecht verschiebbar. Die Welle 70 trigt
an ihrem Ende, der Gleitschiene benachbart, eine
Kurvenscheibe 75, an welcher zwei an der Gleitschiene
befestigte Rollen 75 anliegen.

An der Gleitschiene 73 sind Arme 76 befestigt,
welche eine Isolierhiilse 80 tragen, in der ein aus Stahl
bestehender Kontaktbolzen 81 befestigt ist. Das untere



Abb, 58, 59,
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Ende dieses Kontaktbolzens endigt in einem mit Isolier-
stoft 82 umkleideten Kontaktstift, dessen Suferstes Ende
eine Platinspitze 83 trigt. Diese Kontaktbolzen 81 enden
in Rohren 85, die durch ein gebogenes Quecksilberrohr
87 untereinander verbunden sind, iiber welchem eine
wagerechte Olleitung 88 liegt. In dem unteren Rohr
87 ist so viel Quecksilber enthalten, da bei mittlerer
Lage des Flugzeuges die Wage in beiden Rohren etwa
dort liegt, wo das gekrlimmte Verbindungsrohr 87
seinen Anfang nimmt, und zwar hat, wie ersichtlich,
‘das Rohr 87 einen etwas geringeren Durchmesser als
das Rohr 85. Bei mittlerer Lage des Flugzeuges stehen
also die unteren Enden der Konta.ktbolzen gerade noch
auflferhalb des Quecksilbers.

Die freien Enden der erwihnten Binder 67 tragen
Rollen 103 (Fig. 57), und tiber jedeRolle liuft ein
Seil 104, das weiterhin iiber Rollen 108 gefiihrt ist.
Die Enden der Seile sind mit der Mitte von Schniiren
105 verbunden, deren Enden an den hinteren Kanten
zweier dicht {#bereinanderliegender Stabilisierungs-
flichen 106 befestigt sind.. Die vorderen Kanten dieser
Flichen sind am Flugzeuggestell drehbar angeordnet.
Die Seilfiihrung ist derart, da8 jedes Seil 104 mit der
unteren Hilfsfliche 106 auf der einen Seite des Flug-
zeuges und der oberen Hilfsfliiche auf der anderen
Seite in Verbindung- steht, und daB mit jeder unteren
Hilfsfliche der einen Seite die obere Hilfsfliiche der
anderen Seite nach der: entgegengesetzten Rlchtung'
bewegt wird. :
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Die Schaltung ergibt die Fig. 60; danach ist das
Quecksilber im Rohr 87 mit dem negativen Pol ces
Stromerzeugers 22 durch Draht 109 verbunden, wihrend

Abb.6a.

“Abb, 60—e3.

jeder der beiden Kontaktbolgen durch einen Draht 110
mit einem der aufderselben Seite liegenden Kollektor-
ringe 42 verbunden ist. Der andere dieser Kollektor-
ringe ist dagegen durch einen Draht 111 mit dem



positiven Pol desStrom-
erzeugers in Verbin-
dung gebracht.

Die Wirkungsweise
ist nun folgende:

Neigtsich das Flug-
zeug nach einer Seite,
so wird auf dieserSeite
zwischen dem Queck-
silber und der Platin-
spitze 83 ein Kontakt
gebildet. Dadurch wird
der auf derselben Seite
liegende Stromkreis,
der durch die ent
sprechende Kupplung
geht, geschlossen und
die Kupplung erregt,
80 daf die zngehdrige
Welle 47 in Drehung
gesetzt_und das Band
auf dieser Seite auf-
gewickelt wird. Das
hat zur Folge, da8 die
untere Hilfsfliche aut
der zugehdrigen Seite
gesenkt, und die obere
Hiltsfliiche-aut der ent-
gegengesetzten Seite

89

Abb. 64,
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gehoben wird. Dies veranlaft eine aufrichtende Be
wegung _des Flugzeuges.

Um nun ein Ubersteuern zu vermelden, wird ge-
m#fB. der Erfindung beim Schliefen -des Stromkreises
auch die Schnecke 68 in Titigkeit gesetzt, die die
Welle 70 dreht, so dafl der Kontaktzapfen durch die
Kurvenscheibe 74 aus dem Quecksilber herausgehoben
wird. Wenn sich daher das Quecksilber in dem unteren-
Rohr 87 nach der einen oder anderen Seite hin ver-
schiebt und mit dem entsprechenden Bolzen 81 einen:
Kontakt bildet, so wird durch Herauszichen dieses
Kontaktzapfens der elektrische Stromkreis wieder unter-
brochen, sofern das Flugzeug sich nicht schon vordem:
wieder aufgerichtet hat und der Stromkreis aunf diese
Weise von selbst unterbrochen worden ist. Diese-
Unterbrechung ist aber, wenn: das Flugzeug noch nicht
in die normale Lage gelangte, nicht eine dauernde,
denn der Kontaktzapfen wird in folgender Weise wieder
nach abwiirts bewegt: Bei Unterbrechung des Strom-
kreises hdrt die Welle 47 auf, das Band aufzuwickeln,
dagegen veranlaBt der aut die Hilfsflichen wirkende Wind
eine Zuriickbewegung der Hilfsflichen und dadurch ein
Abwickeln des Bandes, so dal der Kontaktzapfen, da die
Welle 70 sich zuriickdreht, sich senkt und so wieder mit
dem Quecksilber in Beriihrung kommt. Das Spiel wieder-
holt sich also alsdann und das Flugzeug wird stufen--
weise in die mittlere Lage zuriickgebracht.

Durch entsprechende Ausbildung der Kurveniliichie
der Kurvenscheibe 74 ist man in der Lage, wie ohne




—_ 91 —

weiteres verstdndlich, die BeWegung des Kontaktzapfens
gegentiber der Bewegung der Hilfsflichen in- weiten
Grenzen zu regeln. Die eigenartige Gestalt des Rohres
87 mit der Spitze 120 in der Mitte soll -die Reibung
des Quecksilbers im Rohre vergrdflern und verhindern,
da das Quecksilber pendeldrtig hin- und herschwingt.:

‘Der Kreiselstabilisator von Robert Esnault—
Pelterie.

Dieser Gleichgemchtaregler soll deshalb nicht uner-
wihnt bleiben, weil seine Konstruktion eine verhéltnis-
mibig einfache ist. Er besteht aus. zwei Einheiten mit
je einem Kreisel; von denen die in Abb. 65 dargestellte
Einheit zur Schriglagenregelung, der Kreisel in Abb. 66
dagegen zur Hothenlagenregelung dient.

Der Kreisel 4 (Abb. 65) ist in einem Rahmen b ge-
lagert, der durch federnde Organe ! in der Mittellage
gehalten wird. Der Antrieb des Kreisels erfolgt durch
eine biegsame Welle m. Die Drehachse a-a des Rahmens
b liegt horizontal und senkrecht zur Flugrichtung. Das
untere Achsende des Kreisels ist durch eine Stange ¢
mit einem zweiteiligen Winkelhebel dd! verbunden, der
auf einer fixen Welle drehbar und senkrecht zur'Flugﬁ
richtung gelagert ist. .

An dem Arm d* dieses Winkelhebels ist eine Stange
e angelenkt, welche mit einem Ende ¢' der-Stange fin -
gelenkiger Verbindung steht. -An dieser Stange ist die -
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mit dem dreiarmigen Hebel j verbundene Stange g an-
gelenkt. An den Armen dieses Hebels j sind die Steuer-
ziige k fiir die Hilfssteuertilichen befestigt. Die Dreh
achse des Hebels liegt in der Flugrichtung.

Abb. 65. Kreiselstabilisator von R. Esnault-Pelterie.
Schriiglagenregelung.

Das zweite Ende n' der Stange f steht durch das
Gestinge no und die Welle » mit dem Handsteuer-
hebel ¢ in Verbindung. Dieser ist selbstsperrend aus-
gebildet. :

Schwingt nun das Flugzeug um seine Lingsachse,
so mul der Rahmen b des Kreisels mitschwingen. Die
dadurchhervorgerufenePriizessionsbewegung derKreisel-
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achse hat eine Drehung des Rahmens b um die Achse a-a
zur Folge, was wiederum mit Hilfe des Gestlinges und
des Dreiarmhebels das Verstellen der Hilfsteueriliichen
bewirkt. Das Flugzeug schwingt nun in seine Normal-
lage zuriick, welche Bewegung eine der friiheren ent-
gegengesetzte Priizessionsbewegung hervorruft, so daB
die Kreiselachse zugleich mit dem Flugzeug inihre Normal-
lage zuriickgelangt. Wihrend dieser automatischen
Regelung kann der Handhebel ¢ festgestellt werden.

Abb. 66 zeigt schematisch die Verbindung des Lings-
stabilisators mit dem Hohensteuer. Die Wirkung ist
hier #hnlich wie bei der Schriglagenregelung. Beim
Gleiten oder Steigen des Flugzeuges erfolgt eine Lagen-
#nderung desRahmens b. Durchdie Prizessionsbewegung
der Kreiselachse wird das Gestinge rs¢ und durch
dieses das Huhensteuer B verstellt.

Abb. 66, Kreiselstabilisator von R. Esnaunlt-Pelterie.
Hohenlagenregelung.,
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. - Bemerkt sei hier, dal von der Kreiselstabilisierung
oft zu grofle Leistungen erhoift werden. Man vergesse
nicht, daB der Schiffskreisel, obwohl nicht unwirksam,
Torpedoboote und #hnliche kleinere Fahrzeuge, arg in
jhrem Gefiige. schidigte. Ebenso bekannt sind die Un-
fille bei Flugzeugen, die auf Rechnung der Kreisel-
wirkung ihrer Umlaufmotoren gesetzt werden miissen.
Daher wird die Wirkung der Stabilisierungskreisel auf
das zarte Gefiige der Flugzeuge immer eine schidigende
und dieLebensdauer der Maschine stark beeintriichtigende
sein. Deshalb wird man schon aus diesem Grunde von
dem Einbau groferer Kreisel absehen und sich mit der korri-
gierenden Leistung Kkleinerer Kreisel begniigen miissen.
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