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; Standschwingungsversuche am Gleiter N - 20 Seite 3
|
| 1, BIRLEITUNG.
|
Zur Ermittlung der Eigenfrequenzen und Eigenschwingungsformen des Gleiters
N - 20 wurden im Flugzeugwerk fmmen (Halle II) Standschwingungsversuche
durchgefiihrt .
Die Messungen umfassten:
Fllgel : Resonanzkurven und Schwingungsformen
Rumpfhinterteil :
Kielflosse Resonanzkurve und Schwingungsformen
Seitenruder .
£lavon Massgebende Eigenfrequenzen.
Durchgefiihrt wurden die Versuche in der Zeit vom 15. 2. 49 bis 22. 2. 49,
sowie vom 16. 3. 49 bis 25. 3. 49,
Der Gleiter war normel ausgeriistet.(Pilot - Ersatzmesse ca.70 kg).
(Pluggewioht = 1450 kg i
2. VERSUCHSEINRICHTUNG.
241, 240}
2.1.1. lagerung fir Fliigelschwingungen
Der ganze Gleiter mit eingegogenem Fehrwerk wurde an einem Federsystem
elastisch aufgehdngt. Siehe Photo F+W 11863 und 11864. Die Frequenz der
Aufhiingung (Translation) betrug ca. 2 Hertz.
2:1.2. fir Rumpf- und Ruderschwingungen.
Der Gleiter wurde an den Fltigeln, sowie an der Rumpfnase, fest aufgebockt.
1 Abachrin: bearbeltet : peprifi:
My Lit Ha 2.5.1949.,

W Form, No. 1640 - VII. 48 - 2000 . 61129
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-

Siehe Photo F+W 11865

202+ LITORUDK.

2.2,1. Lrregung filr ['lHgelschwingungen,

Der Binfachheit halber wurde zuerst die Erregungskraft an einer IFlilgelspitse
eingeleitet, wghrend die andere Fltigelspitze elastisch gehalten wurde. Sishe
Photo #+% 11866. #it dieser Erregungeart ergaben sich Jedoch ausser der

ersten, symmetrischen sigenschwingung nur antisymmetrische Zigenschwingungs-—

formen.

Als notwendige Ergdnzung wurde daher noch an zwei Stellen der Flugzeuglings-
exe erregt, nimlich beim Bugrad und bei der haketentffrung. Siehe Photo
F4W 11863, Hierbei traten nun ausschliesslich symmetrische £igenschwingungs-

formen auf; ausser der ersten Ligenschwingung jedoch nur sehr schwach.

2.242. “rregung filr seitliche Rumpfschwingungen.

Die Erregungskraft wurde am unteren Ende der Seitenruderachse eingeleitet.
Sishe Photo F+W 11865.

2.2,3. Erreguny fiir Ruderschwingungen

2.2.5.1. Zlevon: Angriff der Brregungakraft an der Achse des Hilfsruders.

2.2.3.2. 3eitenruder: Angriff der Erregunsskraft in halver Héhe des Ruders,
in der Nihe der Ruder - Aussenkante. Befeatigung
siehe Photo F+% 11865 und 11864,

2.2.4. Erresunsgsageregat.

Zur Brregung diente wiederuuw wie bei frilheren Messungen dsse aus Gleiche
gtrommotor (273) und Exzenter bestehende Aggregat. Die Tourenzahl wurde

Abschrift:

By

bearbaitet : goprifi:
Lit Ha 2.5.1949.,
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durch drei verschiedens Keilrdiemen-Antriebsstufen, Spanmungsinderung bei

Unformergruppe und durch Wlderstandsiinderung lm Feldkreis reguliert.

Der 24 V - Gleichstrommotor imit hydraulischem Getriebe eignete sich nicht
gut fur hohers Frequenzen(>10 Hertz) infolge ungeniigender Stabilitit.
Das Fehlen einer Fermregulierung ist sehr nachteilig.
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standschwingungsversuche am Gleiter N - 20 Seite 8

2ol Messeinrichtung

2.3.1. Wahl der Messpunkte

Auf Blatt9 sind die fiir die Fltigel- und Rumpfschwingungen verwendeten
Yesspunkte zusammengestellt. Die Montagebrettchen 1, 2, 9, 10 befinden
sich auf der Fliigeloberseite, widhrend die Messpunkte zum Abtasten

1+ 10 auf der Fliigelunterseite angebracht sind. Die Messpunkte

11 ¢ 24 liegen alle auf der linken Rumpfseite.

2¢3.2. i@Bagertite

Die 3chwingungsamplituden und ihre relative Phasenlage wurden mit
zwei Philips-Erschiitterungsaufnehmern (260 B, 525) gemessen. Zur

Messeinrichtung gehorten ferners

1 Philips - Kathodenstrehl - Oszillograph
1 Philips - Zusatzverstdrker
1 Cossor - Zweistrahl - Oszillograph

Die beiden Schwingungsbilder wurden auf dem schirm des Philips - Osgil-
lographen zu einer Liseajous - Figur zusammengesetst und mit dem
augenorigen Awplituden - Eichgerdt ausgemessen. Gleichzeitig kontiten
beide 3chwingungen getrennt auf dem Schirm des Cossor - Oszillographen
betrachtet und ilhre gencue Phasenlaze ermittelt werden.

bearbeltet: gopriit :
Lit Ha 24541949,

* W Form. No, 1640 - VII. 46 - 2000 - 61120
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Standschwingungsversuch

Gleiter N-20

Messpunkle

~Flugel  vertikal 4+ 40
horizontal 25 + 30
Rumpf  vertikal a3 F-38
horizontal ' # + 2k | sowie 33 und 3.

Abgchritt: bearbeltet:

B.448 MGl Lit.

geprifi:

§-W Faim, No. 2% v, 16, W, 46 2000 36485
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3. Versuchsergebnisse.

Wie in der Einleitung erwihnt wurden die verschiedenen Resonanzkurven auf-
genommen, aus dersn die Standachwingungs-Eigenfrequenzen zu ersehen sind.
Filr diese Resormnzstellen sind die zugehbtrigen Eigenachwingungeformen
gemessen und graphisch dargestellt worden.

Gegeniiber den bisher durchgefiihrten Standschwingungs~Versuchen an normalen
ungepfeilten Flugzeugen, zeigt sich ganz allgemein, dass man es bei allen
Eigenfrequenzen mit stark gekoppelten Sohwingungsformen der verschiedensn
Freiheitsgrade = tun hat, Es ist deshalb nicht m¥glich von reinen Biege-
oder Torsionsschwingungen zu sprechen, man lann htchstens feststellen
walcher Freiheitsgrad dominiert.

Zu beachten ist, dass der Rumpf wesentlich am Sohwingungsverlauf beteiligt
ist. (Gegenbewegung. Siehe 1. Eigenschwingung).

bearbeitat : geprift:

Lito Ha 2'5’19490
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fellung der Versuchsergebni e
3. Zusammenstellung der Versuchsergebnisse e
Beilagen
: : Frequnz- 3
Schwingungsarr Resonanz-| Schwing. | Profokoll- Ereant
9 9 Herfz kurve form blatt R
Flugelschwingungen
4. Eigenschwingung , symm. Bieg. | 4l 4 b 5 Fligelspitze
143 12 15 13, ik Rumpf
0 antisymm 24,0 4 6 % Flugelspitze
" symm . 243 12 15 16 Rumpf, beim Bugrad
243 = = Al v b.Rakefencffng.
symm. ~ 3 s ] Al t .
antisymm, | ~ 33 4 8 9 Fligelspitze
symm. ~ by 12 g 13 Rumpf, b. Bugrad
symm. ~ 45 A2 18 19 Rumpf, b. Bugrad
antisymm. | ~ 45 4 10 M Flogelspitze
Rumpf - Leitwerk - Schwingungen
Kielflossenbi ~ 20 — 2
’|' : b ':en' 'egung : ? Seitenruderachse
orizonfale Rumpfbiegung ~ 35 2 23 2l (unreres Ende)
| uderschwingungen
Seitenruder 95 26 - — Ruder, Aussenkante
~ 55 A - 55 Hilfsruderachse
bearbeitel : goprit

6.4 43 Mal, Lit.

!wrom.umwp - Vil. 48 - 2000 - 61129
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standechwingungsyersuche am Gleiter N ~ 20 gzu};:w/ ﬁ
PEILAGENVERZEICHNIS,
Bauteil | Beilage | Vers, Nr. | Bezeichmng Erregung
1 R. K.
1 Resonangzunter-
2 P, suchung
3 P. 2
4 S, F.
3 ’1. E- 8. 8ymm.
5 P.
an Flligelspitze
6 5. F.
4 2. E. S, antisymn.
7 P.
8 S, I,
5 antisymm. E. 3.
9 P.
'l' lo s. F.
- 6 antisymm, E. S.
é 11 e,
12 P. K.
13 P, 7 Resonanmntorsuci;)g. beim Bugrad
14 P. Ta
15 5. F,
8 3., E. S. symm. bei Raketeniffng.
16 P. '
17 P. 9
18 S. F. 9. Sy« E’ S, beim' Mgmd
19 P 9a
20 R. K. 10 Resonanzmntersuchg.
21 P 10
" — waagrecht, am
~ 22 P. 11 unteren Ende der
3 Seitenruderachse.
23 S. ¥, 12 B, S,
hrift: bearbeltet: geprdfi:
¥y Lit Ha 3.5.1949,

Form. No, 1640 - Vi), 48 - 2000 . 61129
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standschwingungsversuche am Gleiter N - 20 Seite 12
Bauteil .|Leilage . Vers. Nr, { Bezeichnung Erregung
waagrecht ,amn untern
Rgmpf- o ! P. 12 E. 8. inde der Seitenruder
Hinterteil
achse.
25 P, 13
26 14 'Seitenruder-c.S. | an Ruderaussenkante
Ruder
27 15 Elevon - k, 3. An Hilfsruderachse
5 &
E g9
=
e
3
S5 E B+ 5. = Bigen-
=2 & & schwingung.
LI I |
M
o A o0
% uearbaltol; wopri:
iy Lit Ha

3.5:1949.
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FP37719/27 Befage 2

tandschwingungsversuch. Datum: Bearbeitung
Versuch Nr.__ 14
ericht FP . 318/4F 21.2.49 Lit,
latt
insp. : Erreg.: . Flugzeug Nr.
Jastische an Flugelspitze . Feder &2 kg fcm Gleiter N-20
ufhangung %
emerkungen: Schwingungsart :
R esonanzkurve i24 Fligelschwingungen
n Y . y: y; Form EA_. : A Y, f* ' Yt . Ys
(260B)| (525)
T A I I P REST M 0, schwache Respnanz
4L 13 ‘%620 ]%6“ 4 ,\/ 240 280 :leéyorgerx;ferl durch
s ey AL DG SRR, R 4. Eigenschwinpumng |
55 | 86| 4 | 50 | A || 85 | 400 A mit Y =___m_ﬂ¢grrz |
660 Mo 8_0- 0 Z _'100 100 . Eic_hqufo_rf'._
g0 |13k | 190 | 30 | 2 185 | 20
865 Ak | 1100 1&00_ V4 4050 1250 _8'{0 Resongnz
010 | 168 | 140 w0 | 135 | 185
{1065 [ 133 80 | 40 | | 04 | 8 | 5
M50 [ 192 |~ 80 [~M0 | ~ 80 | 100
A245 | 208 | M5 | 330 | 7 {~0 | 445 | 30
125 | g )) |
1280 | 3|0 M60 | 380 |7 [ ~0 | 160 | 3B Resonang
1390 | 32| 18 6 | # | 03 | 18 60
540 | 253 3 | o3 | e 51 16
R LR e B N G T S
T T : I _ 1 L
2 w6 (o |0 | w | @
2225 | 331| e 5 | S| %6 | s
2300 | 33| 46 5 | gl 16 | 45 B
230 f w2| e 5
isﬂ)_ ___4_3.0 “”25 45 01 23 45 o s PRI
26?0 ] et o4 oniyptd b o ]
2690 ) Mo | e | o0 | Mo | M0 | | Resonane |
| 000 sl 22 | 5 || 08 | 2 25 unruhig |
;h\“ = TN o M T MR Y




. /—"Pazfzz'gz Begze S
' versuch. Datum: Bearbeitun
tandschwinginge _ 2 Versuch Nr. 2
richt FP 21.2.49 Lit.
atf _
nsp. : Erreg.: Flugzeug Nr.
astische an Flugelspitze Feder k2 kg/cm Gleiter N-20
ufhangung :
emerkungen: Schwinguhgsarl‘ |
sonanzkurve quz Flugelschwingungen
»*
n )) y; y,w Form e/f A Y )0* ?p Y1 Ys
PR -t S L e o e U
<w | 6| v : i
ws | e M0 o0 | Z ) L e
60 | MA| LB S sk
~ 865 | A4k | 4850 | 2000 7 §
ag0 | 163 | Ll )
- 4035 | 112 ONN 3 o e R
_ iy = 7
k0 | 130 e o )
1250 | 208| 390 o | Q|02
J 1850 ) 225 . st 7
ABS0 | 242 X
1600 | 267 O
1655 | 236 /
A0 | 285 Bl bt
2000 | 333 68 67 N 0
| P G R LRERR YR 7 . LEWNCEE el
2020 | 370 0
e / ; 450 PR Rl
2600 | 433 O
| 2685 8 | 160 3 | N | 0 1 Qe O
e 21 J 2 -
"'—"'——-—-—-—-1 L | =T = STl [P <) Y
. 1l




Eldg. Flugzeugwerk EMMEN E

- Standschwingungsversuch
~ Gleiter N-20

j..;;;.Sch_Wingungsform bei v = iy Herrz

| 1. Eigenschwingung

symmefrische Biegung

\/éréuch Nf, 3

i bogrcitat s :  geprifi:
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0 3779/4T Berlage S

tandschwingungsversuch. Datum: Bearbeitung ¥ ik 3
ersuch Nr.
richt FP : 13.3 .49 Lit.
att
nsp. : Erreg.: R ST Flugzeug Nr.
astische Fligelspitze g | -
Changung an riugeisp Feder = L2 kg/cm Gleiter N-20
Bemerkungen: Schwingungsart:  Fllgelschwingungen
chwingungsform 26‘:)?[*'[* Hi;': forcts 4. Eigenschwingung , symm. Biegung
n | VY )": Y; Form e/f Yi Yy (st Bk Yt Y8
o | mp| %o | %0 ||~ feoso | (o)) L
_______ S e S (RIGUINN i a8 g L Satagy-
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FP 3779 /a7

Bel/age ©

Standschwingungsversuch
Gleiter N-20

Schwingungsform  bei v = 210 Hertz

2. Ligenschwingung

antisymmelrisch

Versuch Nr 4

H

4443 Myl

geprift:
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randschwingungsversuch. Datum: Bearbeitung
Versuch Nr.__ L
:;hr FP 11.3.49 Lit,
nsp. : Erreg.: 1 Flugzeug Nr.
Bediicre | ligepre Foder = kil Gleifer N-20
emerkungen: Schwingungsart: Flugelschwingungen
hwingungsform ;’6:]34,2 Higz o 2. Eigenschwingung , anhisymmelrisch
n Y Y‘: y*2 Form eA Yi Y, 70* ' Yt Ye
60 | 20| M2 | M0 | | M | | (310)
sl b el F OV N RS Bbs L e  lRe
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Eidg. Flugzeugwerk EMMEN

P 3179 /47

Lelage &

| Standschwingungsversuch
Gleiter N-20

Schwingungsform bei v = ~33 Hertz

antisymmefrisch

Versuch Ny, 5

bearbeitet :

Lit.

geprift:

V. 48 2000 “m




P 3179/27 Berloge 9

Bandschwingungsversuch . Datum: Bearbeitung Mo b

oricht FP . 11.3.49 Lit,

att
. Erreg.t | Bl bens i Flf,:gzeug Nr.
Jashische an Fliigelspitze Feder = k2kg/em | Gleiter N-20
ufhangung -
3 merkungen: Schwingungsart ¢  Flugelschwingungen
jehwingungsform )2)6; 22'2 Hg;shz . anhsymmerrnsch_

n Y y-l” y’é Form e/f Yi¢| Yial P Posol w59 y
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Eidg. Flugzaugwerk EMMEN

FP 3779/2a7

Berlage 70

Standschwingungsversuch
Gleiter N-20

Schwingungsform  bei v =~ 5 Hertz

anrisymmerrisch

Versuch Nr. 6

eehpitt:

bearbeltet : geprifi:

2449 M |

Ferm No. 21 v, 16, V. 45 2000 34485
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randschwingungsversuch. Datum: Bearbeitung e TS
ficht FP 18.3.49 Lit. AT
::p.‘ Erreg:= - et Flggzeug Nr.
astische an Fligelspitze Feder = k2 kg/em | Gletter N=-20
(fhangun _
emerkungen: Schwingungsart: Fflligelschwingungen
hwingungsform V =5k Herfz Ak, antisymmetrisch
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FP 3179/47 Ber/age 43

randschwingungsversuch. Datum: | Bearbeitung R
Bericht FP 23.3.49 Lit.
att
3?héngung eim Bug Feder = 125 kg/em Gletter N-20
merkungen: Schwingungsarf :
sonanzkurve . o o Flugelschwingungen
n )) y: y: Form e//f y4 yz ?* 30 .yT Ys
0 |o4| 8 | M. |10 12 19 A
eso | 08| T 10 | O 0k || 8 12 e
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F3273/27 Beloge 72,

r¢_’“,w|sc‘w,',,,,gldmgsversuch. Datum: Bearbeitung i i g
ficht FP 22.3.49 Lit. IR
att
nstpﬁhe 5:;6 ;mpf—Hmrerreil Hub = 5mm GlFl.ul-gzeu?\ll‘l—r.zo
A bei Raketendffaung Feder = 125 kofem| @l€1TEY
emerkungen: Schwingungsart :
sonanzkurve  g.q3p 525 14 =2 Fligelschwingungen
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P 3175/ 7

Beloge 15

Schwingungsform  bei

3. Eigenschwingung

symmerrisch

Versuch Nr. 8

%

Srandschwingungsversuch
Gleiter N-20

= 27 Hertz

boarbeitet ;-

A.h49 Mul, |

geprift.

f Form, No, 2¢ v, 6. V. 48 2000 36485

1




P 3779/27 Beloge 16

ndschwingungsversuch :

ath

richt FP

Datum:

24.3.49

Bearbeitung

i Versuch Nr.__g____
Lit.

. -p':

Errég,:

astische beim Bugrad

10 mm Flugzeug Nr.

15 kg/cm 6|€I|'€r N" 20

Hub
Feder

{{ ]

ifhangung

merkungen:

Bchwingungs form Y = 27 Hertz bios

Schwi hgungsarr :
Fltgelschwingungen
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L2 3779/27 Beyloge 77
a_n;ischwingu”gsversu‘:h' Datum : Bearbeitung P e 9
richt FP ; 22.3.49 Lif.
::pﬁ Erreg.: B A=A Flugzeug Nr.
astische beim Bugrad Feder = 8 kg/cm Gleiter N-20
:::rliunnggem Schwingungsart :

hwingungsform Y=~ b4 Hertz P Flugelschwingungen
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Eidg. Flugzaugwerk EMMEN

P 3179/27

Be//oge 78

Standschwingungsversuch
Gleiter N-20

| =~ ertz
Schwingungsform  bei v = ~ 45 H
symmerrisch
N ltf' .'.'!;.P. ; i
\ el 4

geprufi:
bearbeitet ;

2548 My |

Farm No. 20 v, 16, V.o W0 35485
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Standschwingungsversuch .

~Bericht FP
Blart

Datum :

22

3.49

Lit.

£L2229/27 Betrpe 4
Bearbei tung ¢

9a

Versuch Nr.

Einsr.:
elastische
Aufhingung

Erreg.:

beim Bugrad

Hub
Feder

10 mm
8 kg /em

Flugzeug Nr,

G

' B‘emerk-ungen:

E::_—

Schwingungsform Y=~ 45 Hertz

Schwingungsart :
FldgelSchwingungen
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LLII9/2T Balope 27 |

Sfandschwingungsversuch. Datum: Bearbeitung 40 ]
Bericht F P : Versuch Nr. i
g 24:3.49 Lit. -
Einsp. : Erreg.: Hub = 5mm Flugzeug Nr.
Flugzeug am Fligel waagrecht, am unteren Ende Feder = 115kg/cm : E
aufgebockt der Seitenruderachse Glei I'er N-20
Bemerkungen: Schwingungsart :
Resonanzkurve seifliche Rumpf - ynd Kielflossenschwing. J
% 2608 525 ftspy :
»*

¥
Nr. n )) _h,yl,’ yzz Form EA y}; yzz 70* 30 Yy Y8 |

0 i 6 1 Q 03 | 2 40 N B T e
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630 J405 | & |~0 | || 2 7 ~ 0 Ay Torsion
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EP 3179/87 Leiope 22

Standschwingungsversuch. Datum: Bearbeitung
Bericht Fp ' : Versuch N, M i
Blatt 243’1’9 Ll"
Einsp.: Erreg.: Hub = 5mm Fl :
Flugzeug am Flugel | waagrecht, am unteren Ende Feder-415 kg/cm l.ngeug i
. aufgebockt der Seileriruderachse Glell'el’ N"ZO
Bemerkungen: : Schwingungsart :
|| Schwingungsform V=467 Hertz pisgy | Seiliche Bumpf - yng Kielflossenschwing.
= g e | =
e
Nr. n bY Y Xors Form /f y y P @ i Ya
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Eldg. Flugzeugwerk EMME N
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P 3779/2%

Ber/oge 23

Sfandschwingungsversuch
Gleiter N-20

Schwi-ngungsform bei = ~35 Hertz

\ |
\ | @
e Vo4
Al o SR 7
R i 1"-22'-' . —
........ l_..'\‘._,_--_- bin et T
’ \‘
e

Versuch Nr. 42

: Abschrift; bearbeitet :
24. 449  Mul, Lik.

P el W Farny, No. 21 v. 16. V, a& 00

geprufi:




EP3179/47 Beloge 24

Flugzeug am Flugel waagrecht am unferen Ende Feder =175 kg/cm
|| aufgebockt der Seitenruderachse

Standschwingungsversuch. Datum Bearbeitung

Bericht FP , Versuch Nr.__ 12
e 2.3 .49 Lit

Einsp. : Erreg.: Hub = 5mm Flugzeug Nr.

Gleiter N-20

Bemerkungen: Schwingungsart : ‘

‘Fchwnngungsform V=343 Herfz : seitliche Rumpf - und Kielflossenschwing.
L >

| Nr. n Y, y-L” y;; Form e/f y N jp & 30 Yr Ya
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£P 3175/ Beloge 2.5

Standschwingungsversuch., Datum: Bearbeitung
Bericht F P L 349 _ Versuch Nr.__'1§___
it 243 Lik.
Einsp.: Erreg.: Hub = 5mm Flugzeug Nr.
Flugzeug am Fligel waagrecht, am unteren Feder =125 kg fcm ; -
aufgebockt Ende der Seitenruderachse / Gle','er N 20
Bemerkungen: Schwingungsart :
Schwingungsform Y = 4 Hertz ' seitliche Rumpf-und Kielflossenbiegung
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Eidg. Flugzeugwerk EMMEN

P 3117/47

Berloge 26

Gleiter N-20

Seitenruderschwingungen

Versuch Nr. 14
24,3 49

Seitensteuer an Pedalen blockiert

n= 530 —590 :
Y= 95 Ruderresonanz (ohne Messgerét)

n=1000 Kielflossenresonang

Angriffs punkF
der Erregung

Rbspannung

Feder 092 kg /cm

Erregung
Feder 092 kg /cm
Hub 5 mm

Abschrift:

baarbeitet: geprilft ;

21.4.49 M. Lit.

I
F 4- W Form. No 1640 - VIl 4R . 2000 - A1129




Eidg. Flugzeugwerk EMMEN

~ 3117/47

Be//age 27

Gleiter N-20 Versuch Nr. 15

~ 24549
Elevon - Schwingungen
Steuerknippel bei Handgriff eingespannt.
n~ 330
Y = 55  Elevon-Resonanz nur 4 Ruder schwingt!
Hub 5mm |

Feder 032 kg /cm

Angriffspunkt der Erregung

an Achse des Hilfsruders.

Abooktitt: boarbeifel: gogriii:

A 449  Mul Lik.

F & W Form. No, 1640 - VIl 46 - 2000 + 61129



