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Durch den Chef der KTA, Herrn Oberstbrigadier v.Wattenwyl, war
auf Anregung von Herrn Direktor Buri an Herrn Professor Th.
v.Karman die Einladung gerichtet worden, uns mit seinem Besuche |
zu beehren. ~
BEs war beabsichtigt, im F+W mit Herrn Prof. Dr. v.Karman sowohl
unseren als auch den Organen des F+W anhand einer freien Ausspra-
che die Moglichkeit zu bieten, von den reichen Erfahrungen des i
Gastes auf dem gesamten Geblete der Flugtechnik zu profitieren |
und bei dieser Gelegenheit mit ihm uns speziell am N-20 interes-
sierende Fragen zu diskutieren.

Hierzu war ferner vorgesehen, die Herren Prof. Ackeret und
Rauscher der ETH. und Professor Amstutz der EMPA beizuziehen,

was jedoch nur tellweise gelang, da diese Herren am Yo7 .1950
durch anderweitige Inanspruchnahme ihre Teilnahme an der vorge-
sehenen Besprechung absagen mussten.

Herr Prof. Dr. Th. v.Karmsn liess uns urspringlich mitteilen,
dass es ihm passen wiirde, bei uns in der letzten Woche Juli
oder August vorzusprechen, #nderte aber dann plotzlich sein
Progremm, sodass die in Frage stehende Besprechung bereits euf
den lo. & 11.7.1950 vorverlegt werden musste.

Die Herren Professoren Ackeret und Resuscher nahmen aus vorer-
wihnten Griinden nur an der Nachmittagssitzung vom 11.7.50 teil,
wihrend Herr Professor Amstutz an beiden Tagen (lo. & 11.7.50)
verhindert war, an diesen Besprechungen im F+i tellzunehmen.




Protokoll iiber die Besprechung vom 1l0.7.1950.

Einleitend begriisste Major Konig Herrn Prof. v.Karmen, und ent-
schuldigte die Abwesenheit von Herrn Oberstbrig. v.Wattenwyl,
welcher fiir die beiden Tage leider durch eine parlamentarische
Kommission in Thun in Anspruch genommen sei und deher an der
heutigen Besprechung in Emmen nicht teilnehmen konnte.

Anschliessend forderte Herr Dirsktor Buri Ing. Branger auf,
Herrn Prof. v.Karmen mit den uns interessierenden Fragen des
N-20 vertraut zu machen.

Ing. Branger fiihrte hiezu aufgefordert, folgendes aus:

Das Projekt N-20 ist fiir den Einsatz zwischen 0 und 17 km Hohe
entworfen, und wiegt 8 + O Tonnen. Es handelt sich um ein soge-
nanntes Transsonicflugzeug fiir M = 0.9. Die Konzeption N-20 ist
tailless, &Zhnlich dem amerikanischen "Cutlass". Die vom "Swallow"
her bekannten Schwierigkeiten seien auf den N-20 wegen des ge-
ringen Seitenverhdltnisses des Letzteren ( f= 3.0) nicht lber-
traghbar.

Prof. v.Karman erkundigt sich nach der vertikalen Seitenfléche.

../'
Ing. Branger antwortet, dass diese zentral in der Rumpfmitte wie
beim Swallow angeordnet sei.

Prof. v.Karman hebt hervor, dass dies eine bessere Losung sei,
als die auf der Flidche aufgesetzten Vertikalfldchen des Northrops,
welche zu Schwierigkeiten gefiihrt haben.

Ing. Branger erliutert sodann die Konzeption N-20 anhand von
Gleiterphotos und fithrt hierzu aus:

Der Gleiter ist im Masstab 60 % und dynamisch &hnlich der Gross-
ausfiihrung gebaut worden. Prozentuale Fliigeldicke innen unge-
finr 10% aussen ungefdhr 9%. Die Riickpfeilung betrigt im Fli-
gelinnenteil ungefdahr 300 und sussen 400,

Prof. v.Karman frigt, ob der Gleiter nur fir kleine Geschwindig-
keiten dimensioniert war.

Ing. Branger erklédrt, dass der Gleiter bis zu 650 km/h geflogen
wurde, wobel fiir spidtere Versuche eine im Rumpfheck cingebaute
Jatorakete das Flugzeug im Stechflug auf noch hthere Geschwin-
digkeiten hitte beschleunigen sollen. Diese Rakete wurde auch
zur Durchfiihrung von Starthiipfern verwendet. Bei einer Landung
sei der Gleiter aber leider unreparierbar beschiddigt worden.




Prof. v.Karman, interessierte sich sodann fiir die Uebersichts-
zeichnung der Grossausfihrung.

Ing. Branger erkl&rt, dass die Grossausfiihrung die gleiche Zus-
serc Form aufweise wie der Gl:iter, aber 60% grosser sei und
eingebaute Triebwerke besitze.

Prof. v.Karman erkundigte sich anschliessend fur die aero-
clostische Berechnung des Tragwerkes und insbesondere Elevon-
wirksamkeit bei M = 0.9.

Ing. Hausammann fithrt anhand des Diagrammes No 2 des Berichtes
TP %902/6 aus, dass die Querruderwirkung fur diesen Fall noch
607 betrage. Hierbei wird der Fliigel als im Rumpf starr einge-
spannt betrachtet. Der Effekt sei jedoch wegen Einwirkung der
Beschleunigungskrifte fiur diesen Fall etwas geringer.

Prof. v.Karman findet diesen Wert reichlich hoch, insbesondere
9o die USA.-Vorschriften nur mehr als ca. 30% verlangen, und
frigt nach der hierbeil angewendeten Berechnungsmethode.

Ing. Hausammann antwortet, dass diese Rechnungen nach der ib-
Tichen Iterationsmethode gemacht worden selen.

Prof. v.Karman bemerkt hierzu, dass diles zufolge der speziellen
Fliigelform des N-20 wohl etwas schwieriger gewesen sein diirrTe.

Ing. Hausammann ergénzt, dass zu dieser Rechnung die im Ziircher
Hochgeschwindigkeltskanal gemessenen Druckverteilungen beniitzt
worden sind.

Prof. v.Karman erkundigt sich sodann nach der im Zircher Kanal
fuir dicse Versuche hochstgemessenenMachzahl und zugehorigen
Kanalkorrektur, und ob bis M = 0,9 noch saubere Resultate vor-
handen gewesen seien.

Ing. Hausammann antwortet, dass eine gewisse Unsicherheit in
dor Kanalkorrektur bestehe, und auch die Kanalmessresultate
selbst in dieser Zone etwas unsicher seien. Die Messungen seien
aber auch an einem Halbmodell durchgefiihrt worden.

Prof. v.Karman findet die durch das geringe Seitenverh#ltnis
bedingte relativ grosse Fligeltiefe als fur den Konstrukteur
sehr angenehm (BauhChe, Platzverhdltnisse) jedoch als ungemiit-
lich fiir den Zustand hoher Machzahlen, falls hierbei die Shock-
waves iiber der Fliigeltiefe zu tanzen beginnen sollten, und er-
kundigt sich nach den Ruderanordnungen an diesemn Tragwerk.

Ing. Branger fithrt hiezu aus, dass dic Ruder relativ grosse
Rudertiefen aufweisen und mit irreversiblen Servosteuerungen
ausgeriistet werden.

Prof. v.Karman erkundigt sich nach dem Grunde, weshalb hiex
irreversible Servos vorgeschen seien. Es sel doch im Prinzip
so, dass wenn die Rudermomente einen richtigen Verlauf aufwei-
sen, dann besser eine reversible Servosteuerung vorzusehen sei,
und frigt, ob wir einen gesunden Rudermomentenverlauf am N-20
Elevon feststellen konnten.
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Ing. Branger erklért hicrzu, dsss wir shnlichen Unannehmlichkei-
ten, wie sie beim Swallow beziliglich Ruderumkehrwirkung aufgetre-
ten scien, vorbeugen wollten.

Prof. v.Karman fihrt hierzu aus, dass wir offenbar cine falsche
Kupplung der Rudermomente ausschlicssen mochten, damit der Pilot
im Gefiihl fir die Ruderkraft und Rudersinn nicht get8uscht werde.
Northrop hatte ebenfalls Ruderumkchr beziliglich BElecvonmoment
festgcestellt, und es musste dem Piloten durch Servosteuerung
richtiger Rudermomentensinn vorgctéuscht werden. Dic Firmen
Douglas, Lockheed h&tten Servomotoren mit grosser Kraft verwen-
det, aber wenn moglich seien reversible Hingemomente anzustreben.

Ing. Hausammann erginzt die Ausfiihrungen von Herrn Branger be-
treffend irreversibler Steuerung mit der Begriindung, dass am N-20
beziiglich Rudermomentenverhalten bei grosscn Machzahlen noch
nichts bekannt sei, und man daher aus Vorsichtsgriinden cine
irreversible Servosteueranordnung in Betracht gczogen habe.

Prof. v.Karman crkundigt sich; bis zu welcher effcktiven Mach-
zahl im ETH-Kanal gemessen worden sei.

Ing. Hausammann antwortet bis M = 0,90 ¢ o0,92. = N

Ing. Branger erklirt, dass die Messungen an cincem Halbmodell
durchgefihrt wurden.

Ing. Hausammann ergsinzt, dass Messungon sowohl am Geonzen-Modell
wie auch am Halbmodell durchgefiihrt worden seilen.

Prof. v.Karman erkundigt sich, nach dem hierbei maximal verwende-
ten Anstelliwinkel anlidsslich der Hochgeschwindigkeitsmessungen.

Ing. Heusemmann weiss die Zahl nicht auswendig, gibt aber zu,
dass diec Mcssungen im ETH-Kanal mit wachsendem Anstellwinkel
immer schwieriger wurden.

Prof. v.Karman frigt nach dem Stromungsbild in der Elevonpartie
am Glciter.

Ing. Branger antwortet, dass sich die Randwirbel am N-20 beil
wachscndem Anstellwinkel insbesondere zufolge des kleineren
Scitcnverhsltnisses des Tragfliigels in der Elevongegend kriftig
bemerkbar machen, aber die Rudermomente durchaus gesund verlaufen
scicn.

Horr Direktor Burl bemerkt, dass Herrn Profcssor v.Karman an-
schliessend an dicse Besprechung der Gleiterfilm gezeigt wird,
woraus cr dann sclbst ersehen konne, dess beim Gleiter alles
normal vcrlicf.

Prof. v.Karman frégt, ob der Glciter gegeniiber dem Flugverhalten
iiblicher Flugzeuge nichts aussergewdhnliches gezeigt habe, ins-
besondere becim Start oder Landcansctzen?

Ing. Branger crzthlt von den Gleciterversuchcn wie Rakctenstart-
hiipfer und Gleiter hintcer Schlcpoflugzeug ctc. Der Gleiter habe
nie Schwicrigkeitcn gehabt, auch nicht hinter den Propcllerbden
dos Schlcppflugzeuges. Es sind ca. 6o Fliige durchgefiihrt worden.
Leider ist anlZsslich des Umschulcns e¢incs ncuen Piloten auf den
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Versuchsgleliter ein Unfall passicert. Der Pilot sci durch dic ge-
ringe Flugplatzlénge im Landeanflug behindert gewescn und habe
durch Glissade den Anflugweg verkiirzen wollen, wobei er durch den
Rollmomentencffekt des schiebenden nach hinten gepfcilten Trag-
werkes iberrascht worden sei.

Prof. v.Karman erkundigt sich, ob beim Fliegen des Gleiters nie-
mals Tumblingerscheinungen festgestellt worden seien.

Ing. Branger antwortet mit nein.

Prof. v.Karman erklért zur Tumblingfrage, dass dieser Zustand nur
durch starke Stdrungen am Flugzeug provoziert werden konne, wie
Uebersteuerung oder rasche grosse Anstellwinkelsnderung. Das
Tumbling bestehe im wesentlichen im Ueberschlagen des Flugzeuges
quasi um die Flugzeugqueraxe mit ca. 2 - 3 Umdrehungen.

Ing. Branger frigt, ob der “Cutlass' auch Tumblingerscheinungen
gezeigt habe.

Prof. v.Karman antwortet:Tm Modellversuch ja, aber in der Gross-
ausfihrung sel dieser Effekt seines Wissens noch nicht reprodu-
zlert worden. Das Tumblingverhalten an schwanzlosen Flugzeugen

sei im Vertikal-Windkanal bei kleinen Geschwindigkeiten leicht™__
erzeugbar. Nach Dr, Dryden konne aber dieser Effekt auch bei hohen
Geschwindigkeiten auftreten! Bei der schwanzlosen Konzeption des
Northrop (mit liegendem Piloten) geriet der Pilot snlBsslich eines
Flugversuches ins Tumbling, wobei die Maschine aber anschliessend
auf dem Riicken stabiler flog, und in langsamer Riickenvrille zu
Boden ging.

Das Tumblingverhalten sei also dynamisch eine #hnliche Erschei-
nung, wie das Vrilleverhalten, indem die Erfahrungen bis heute
ebenfalls nur Anhaltspunkte fiir die normalen Flugzeuge ergeben
haben, aber fur Nurfliigelflugzeuge auch heute noch zu gering sind,
un fir diese Typen allgemecin giiltige Richtlinien aufstellen zu
kOnnen. Fiir das Abkliren des Tumblingverhaltens bleibe deshalb vor-
derhand nur der Versuch mit dem massendyn. und aerodyn. shnlichen
Modell.

Sodann erkundigt sich Prof. v.Karman allgemein nach den aerodyna-
misch vorhandenen Grundlagen des N-20.

Ing. Branger antwortet, dass an stationiren Werten allcs bekannt
ist, und die instationdren Zustinde so gut als moglich bercchnet
worden seien.

Prof. v.Karman erkundigt sich sodann nach der Schwernunktsmarge
und Druckpunktverschiebung am N-20 bei hohen Mach’schen Zahlen.

Ing. Branger $ibt an, dass die grosste Schwerpunktverschiebung
weniger als 1% und die Druckpunktverschiebung ca. 2% betrage.

%roz. v.Karman ersucht um Vorlegen der diesbeziiglichen acrodyn.
erte.

Ing. Heusammann legt Prof. v.Karggﬁ die Kurvendiagramme No. 1 des

Sammelberichtes FP 3902/6 vor. (ge o bedeutet schwanzlastig,
resp. instabil) L

Es fgllt Qas gute statische Stabilitstsverhalten des N-20 fir
M = 0,92 im Bereich der niedercn Ca-Werte 0 & 0,2 auf, insbesondere




das Minimum dieses Wertes bei C. = 0.1

vl . S N S e 4 dem
Prof. v.Karman frigt, wieso beidseitig dieses Minimum das e
vieder im stabilen Sinne zunchme, und wic das Fliigelmittel®®L
stiick am Modell ausgefiihrt gewesen sel?

Ing. Hausammann erklsrt, dess diec oben verwecndeten Werte mit denm
falbmodell an der ETH gemessen worden scien, wobei in der Fliigel-
mittelpartie cine stumpfe Hinterkante angebracht worden ist.

Ing. Hausammann vermutct, dass dic Grenzschicht des Kanals, welche
beim Halbmodell iiber die Rumpfpartie strecicht, cvent. von gewlssem
Einfluss auf das Resultat sein konne (Vorlage des Berichtes FP
3113/7, Blatt 3, Bild 2).

Prof. v.Karman rekonstruiert aus dicscn Angaben die Momcntenkurve
iiber dem Auftrieb, und zeichnet zugleich die approx. Wertec des
Northrop ein.

Becil¥ufig frigt er, was Prof. Ackeret hierzu gesagt habe?

Ferner bemerkt e, dass es gefghrlich sei, dic mit stumpfer Aus-

I trittskante geﬁEEﬁénen Momentenkurven fir dicjcnigen der Grossaus-
fiuhrung zu halten.

Ing. Hausammann bemerkt hierzu, dess die Kurven dieser Messrcihec
an sich mit stumpfem Austritt des Fliigelmittelteils cinen wesent-

lich stabileren Charakter aufwcisen, als diec Momentenkurve bei der
| Version normalc Fliigclhinterkante (aber ebenfalls ohne Durchstrd-
mung) . Vermutlich liege die Momentenkurve der Grossausfiihrung aber
zwischen diesen beiden Extremwerten, was von Prof. v.Karman vor-
liufig bezweifelt wird.

Prof. v.Karman ist der Ansicht, dass das Druckpunktvcrhalten dcs
durchstromten Fliigelmittclstiickes vermutlich secine cigencn Gesctze
haben werde, welche vom Luftdurchlass abhdngig sein diirftcn. Sodann
frigt er nach den gleichen Wertcn (cm, ca) welche im F+W am Modell
bei kleineren Geschwindigkeiten genfssen wurden.

Ing. Hausammann legte die entsprecchendcn Kurven vor. Dic ausgc-
trimmbten Auftricbsbeiwerte sind mit Bleistift cingczcichnct und
crgeben ein Maximum von nur o,74 gegeniber ungefdhr 0.9 unausge-
trimmt. Vorerst werden aber nur dic Werte ohne Elevonausschlag be-

trachtet, d.h, Cm= T k) und ¢a =% (1) _ .
Prof. v.Karman friagt sodann nach der Fléchcnbélastung der Grossaus-
filhrung.

Ing. Branger gibt fiir den N-20 an: 160 # 170 kg/m2 rcsp. = 33 &
35 1b/sq.ft.

' Prof. v.Karman: Somit relativ gering, wieso?

Ing. Branger begriindet diesen Wert durch dic Start- und Landecanfor-
: derungen unscrer MilitzZrflugzeuge.

Prof. v.Karman: Wieviel Schub?

Ing. Branger: 3%o000 kg.

Prof. v.Karman resumicrt: Das Gewicht ca. 8 - 9 Tonncn, somit Schub-
belestung nonz normr-l% fozu denn cerodra. dic ~cnFhlte Konzeption?

Ing. Branger erwidert, dass die Flugergebnisse mit dem Gleiter eben-
falls ganz normal gewesen seien, auch beziiglich engem Kurven.,
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prof. v.Karman erklirt, dass entsprechend den gesehenen Stabili-
tatskurven, falls diese in Ordnung seien, das Flugzeug stabili-
titsmissig bel hohen Machzahlen besser sei,als bei niedrigen. (An-
spie}g?g auf die Kurve M = 0,92&Ca = o0,1l. Siehe Blatt 1 in Bericht
3902 %

Um aber iiber die Kurvenmdglichkeit im Hochgeschwindigkeitsgebiet
Auskunft geben zu konnen, fehlen jedoch die geeigneten Unterlagen
wie Messungen bei grossem Ca und M.

Ing. Hausammann erklért, dass dies im Kanal Busserst schwierig zu
messen sei, ganz abgesehen von der Félschung durch die normalen
Stiitzen am Pfeilfliigel, weshalb man im F+W eben cher auf die Halb-
modellmessung abstelle.

Prof. v.Karman kehrt sodann nochmels zurlick zur Frage dcr Elevon-
Wirksamkeit im Hochgeschwindigkeitsgeblet.

Ing. Hausammann legt das Kurvenblatt 202 des Bcrichtcs'FP 3113/17

vor.

Prof. v.Karman stellt die Werte fur 7= -50 und =+5° einandergogen-
iber, wobci dic Wirkung fir = -5 (also im Falle "ziehen") nur
1/3 der Wirkung bei: = +5 erreicht, was daraufhindeutet, dass das

nach oben ausgeschlagene Ruder im AblOsungsgcbict arbeitet, und
frigt anschliessend nochmals nach dem ausgetrimmten ca max - Wert
und der Landegeschwindigkeit des N-20.

Ing. Hausammann: Ca max getrimmt ca 0,74.

Ing. Branger Landcgeschwindigkeit beil 50% Brcennstoffabzug ca.

Ing., Hausammann legt sodann Prof. v.Karman dic Druckvertecilungs-
bilder aus Bericht 31%1/-16-510 b gor. Das Bild zeigt Ober- und
Unterseite fir = *0 und % = + 5 ; Dic Resultate sind auf den
ungestorten Staudruck bezogon.

Prof. v.Karman studiert aufmerksam diese Druckvertcilungsbilder
(Bericht 3111/-16-310 b).

Ing. Hausammann orklirt auf Befragen, dass dic strichpunktierten
Tinicn mit untcrstrichencr Druckziffer das Gebict bezelchnen, wo
theorctisch dic Schallgeschwindigkeit lokal iiberschritten wird.
(Rechnung nach Dato Sheet Acrodynamics No. 00.03.01). Die Druck-
stBssc sollten inncrhalb des durch dicse Linicn gegebencn Gebietes
auftrcten, liessen sich aber wihrend der Mecssung Ortlich nicht
eindeutig feststellen. Auffallend sind auch dic zwel scparaten
Unterdruckgebicte pro Fliigelhalbspannwcite.

Prof. v.Karman frigt sodann, wclcher Wert fiir die maximalen Sog-
spitzen cingesctzt wurdec.

Ing. Branger und Hausammann antworten mit 1,4.

Prof. Karmen erkldért, dass sich dieser Wert aus rein thcorctischen
Erwsgungen, nimlich isentropischc Expansion ergebe. Fiir cinen nor-
malen Shock crgibt sich 1,47 und dicscer Wert hdngt nur von - ab,
und frigt: Erhalten Sie im cntsprecchenden Gebiet 1,4 ?

Ing. H%usammann muss noch nachschaucn, und findct ungefdhr beil
M = o0,00.
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Prof. v.Kermen: Dics ist also ohne Entropiczunehme gecrcchnet,
somit geht der Stoss effektiv nach vorn.

Ing. Housammann: Der Stoss wird weitgchend ausgoglittet, wie
auch aus den zwei separaten Unterdruckzonecn erschen werden kann.

Prof. v.Karman frigt sodann, was mit der Pfeilung hier im all-
gemeinen und im besonderen der stérkercn Pfeilung des Aussen-
fliigels eigentlich gecwonnen werden soll.

Ing. Housammann antwortct, das liege in der Wahl der Gesamb-
konzeption begriindet.

Prof. v.Karman frigt, ob er also bel 450 Rickpfeilung nach den
vorliegenden Resultaten keinen Verdichtungsstoss mechr bekomme,
(Gilt natiirlich nur bis fiir MFlug = 0,92},

Ing. Hausammann verweist hierzu nochmels auf die Druckbilder
fur « = 4 . (Siehe hierzu Bericht FP 3111/16-2 Blatt 307a),

Prof, v.Karman ZcHgt nochmals, was durch diese Fliugelkonzeption
eigentlich praktisch gewonnen werde.

Ing. Hausammann vngeist nochmals auf diese Drucklinienbilder,
diesmal fur«. = 0  (Siche hierzu Bericht FP 3111/16-2 Blatt 305).

Prof v.Karman meint hierzu: Der Aussenfliigel sei in dieser Hin-
sicht ja ganz schon, und es scheine darnach, als ob Busemann
nicht recht habe, da beim N-20 Aussenfliigel Ortlich stosslos
durch die Schallgeschwindigkeitzone durchgekommen werden koOnne,
wihrend Busemann bchaupte, es gehe nur via Stoss. Dic Druckver-
teilungsbilder seien sehr schdn und normal, dies ohne eine vor-
gefasste Meinung 2zu haben.

Prof. v.Karman frégt sodann, was gewinnt man eigentlich durch
die Schwanzlosigkeit des N-20, und welches Risiko l&Zuft man da-
bei.

Ing. Branger antwortet, dass man kein Fliigel-Leitwerk Interferenz
problem zu l1lOsen habe.

Ing. Hausammann ce¢rgénzt hierzu, dass ihm die Verhdltnisse am
N-20 (d.h. ohne normales Hohenleitwerk) sauberer scheinen, als
mit Hohenleitwerk und zudem secien die Messungen mit Hohenleit-
werken im Kenal weniger zuverléssig.

Prof. v.Karman bemerkt hierzu, dass Letzteres kein Grund sei,
das Hohenleitwerk ausser acht zu lassen.

Ing. Hausammann fdhrt sodann fort: Die Schwanzlosigkeig des N-20
liegt in der Wzhl des kleinen Seitenverh#ltnisses von # = 3 1
1

und Riickpfeilung begriindet, indem man bei grossen Anstellwinkeln
in der SchwanzlZnge wegen der Bodenfreihcit gebunden sci. Bei
der Anordnung mit Leitwerk miisste man seiner Ansicht nach dabeil
schon zur Losung Martin, welche mit verstellbarer Fliugelein-
stellung arbeitet, Zuflucht nehmen.

Prof. v.Karman erklirt, dass das klcine ScitenverhZltnis gewisse
fiir den Konstrukteur angenchmc Vorteilc biete, wie Pletzverh8lt-
nisse im Fligel., Leitwerke bei Fligelkonzeption mit grossen Sei-
tenverhdltnissen konnen unter Umst&nden Schwierigkeiten ergeben,
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insbesondere beim "Stall®, Aber es scheine ihm doch ein ver-
niinftiges Unterfangen am N-20 die Leitwerksfrage einer sorg-
f8ltigen Priifung zu unterziechen, sei es doch allgemein bekannt,
dass die schwanzlosen Flugzeuge bis heute einfach noch nicht
aus den Schwierigkeiten herausgekommen sind.

Ing. Hausammann filhrt als Gegenargument die geringe Hebelgrm—
linge am N-20 an und wcist auf die dadurch bedingte StOrmog-
lichkeit durch den Fliigel hin.

Prof. v.Karman: Das Leitwerk miissec soweit wie mdglich gegen-
iiber dem Fligel zuriickversetzt und auf alle Fdlle hochgeloegt

werden.

Ing. Hausammann erklirt nochmals, dass am bestehenden Rumpf
des N-20 der Hebelarm viel zu gering sei, und daher die Ab-
windverhsltnisse am Leitwerk auf das Stabilitdtsverhalten nur
storend wirken wiirden.

Prof. v.Karman meint, dass der N-2o0 eigentlich dem . ~Wing
sehr neahc komme.

Ing. Hausammann/ﬂémerkt hierzu ja, und bei dieser LOsung denke
kXein Mensch mehr an ein Hohenleitwerk.

Prof. v.Karman: Es gibt Leutec die glauben, dics sei die cinzig
richtige Losung, wie z.B. Mr. Farren. Aber alle diese Lecute
haben bis heutc praktisch kein Gliick gehabt!

Soweit er bis jetzt gceschen habe, seien die stationdren Proble-
me betrachtet worden. Was wurde im Gebiete der instationéren
Probleme untersucht, wiec stcht es mit dcr Démpfung diescr Zu-
sténde?

Ing. Heusammann erklirt dazu, dass dic drei hauptsédchlichsten

Dempfungse igenschaften bei kleinen Geschwindigkeiten durch
sog. Ausschwingversuche gemoessen wurden.

Prof. v.Karman frdgt, wic steht es mit der Liéngsd&mpfung des
N-20 im Vergleich zu normalen Flugzeugen?

Ing. Hausammann verweist auf den Bericht FP 3171/4 insbesonde-
re Blatt 11, wo die Dempfung eines HOhenleitwerkes berechnet
wurde. Der Faktor betrigt hierfiir o0,0585.

Prof. v.Karman interessiert sich fir die Definition dieses
Léngsdampfungkoeffizicnten.

Ing. Hausammann erklért die hierzu benutzte Formel (Bericht
FP 3171/4 Blatt 11).

Prof. v.Karman verlangt cinc iliberschlagsmissigec Vergleichs-
rechnung mit Vampirc.

Ing. Greinacher berechnet diesen Faktor unter Zugrundeclegung
des geom. SeitcnverhZltnisscs des Hohenlcitwerks fiir den
Vampire, und erh&lt flir diesen Faktor o,0417.

Prof. v.Karman findet, dass dieserWert soweit nicht schlecht
mit demjenigen des N-20 iibercinstimmt und frigt: Was macht das
N-20-Modell oder der Gleiter N-20 bei raschem Elevonausschlag?
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Bs sci vermutlich fiir den Piloten sehr schwierig, die Anzahl
Ausklingamplituden zu z#Zhlen, insbesondere in der Schlussphase.
Woenn man lo bis 12 solcher Amplituden gezdhlt habe, habe man
das Gefithl, dass man nicht mehr geniigend Démpfung besitze.

Ing. Greinacher wirft die Frage auf, ob nicht ein grundsstz-
Tichor Unterschicd zwischen der Lingsd&mpfungswirkung des riick-
gepfeilten Fliigels allein und des freien Hohenleitwerkes beil
hohen Mach’schen Zahlen bestehc.

Ing. Hausammann becmerkt zur Stabilitstsrechnung, deass wenn alle
benutzten Koeffizienten richtig seien, auch die als quasi sta-
tiondr durchgefiihrte Langsstabilit@tsrechnung in Ordnung sei.

Prof. Kerman antwortet auf die Frage von Ing. Greinacher, dass
dies ecine sehr bercchtigte aber schwicrige F rage sei, wclche er
auch noch mit Herrn Profecssor Ackeret abkléren mdchte. Eigent-
lich sollte die L¥ngsdimpfung wegen der aparanten Masse cher
hinaufgehen. Das ganze sei Zhnlich einer Wellenerscheinung. Fir
inkompressible Betrachtung sei letzteres Argument am chesten
begrindet.

Sodann geht Herr Professor v.Karman auf Fragen der Konstruktion
und Stcifigkcit des N-20 uber, und frigt, welche Bauart fir

die Fliigelkonstruktion angewecndet wurde.

Ing. Branger erklirt die Fliigelbauweise wie folgt: 2 Spars
ausscn, Glatthaut im Fliigelinnern, verstdrkt durch Wellbleche.

Prof. v.Karman frigt nach dem Fliigelbaugewicht.

Ing. Branger antwortet mit ungefshr 4o kg/m2 = 8,2 1b/sq.ft.

Prof. v.Karmen glaubt, dass sich unter Beriicksichtigung dieses
Flugelecigengewichtes und dcs relativ kleinen Seitcnverhdltnisses
die gowiinschte Steifigkeit realisieron lassen wird.
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Nachmittags Fortsctzung der Besprechung unter Beizug von Herrn

Dr. Spillmann.

Vorerst Vorfilhrung des Gleiterfilms, anschliessend Riickkehr in den
Konferenzraum der Windkenalabteilung.

Protokoll iiber die Nachmittagssitzung

Einleitend bomerkte Prof. v.Karman nochmals kurz zuscmmenfassend
die von der vormittdglichen Diskussion her verblicbenen Fragen,
wic Abklsrung des Tumblingvcrheltens, der Lingsdémpfungsangelcgen-
heit untcr Beriicksichbigung der Kompressibilitét mit und ohne
Hohenleitwerk, das geringe susgetrimmte Ca max, dic anscheinend
guten "Stalling"-Eigenschaften.

7ur Sicherung gegen Unannehmlichkeiten im Flug bei hohen Mach’schen
7ahlen miisse man genigend Ucberschuss an Schub als cuch geniigend
Reserve im Stabilititsverhalten, sowle fir die Steuerkréftc be-
sitzen. Ohne dcn Nachweis dieser Reserven sei man dem Unbekanntcn
ausgesetzt. Der Bell XSl sel beziiglich Ucberdimensionicrung des
Tricbwerkcs und der Stcuermaschine ein typisches Beispicl.

Wic stcht co—mun mit der Flugsicherheit des N-20 im Hinblick auf
den rolativen Wert der Neucrungen diescr Konzeption? Warum wurde
cine solche Konzeption gewdhlt? Wie waren die Grundanforderungen
formuliert? Schliesslich ist doch der Flugzeugbau cine Zwcckenge-
legenheit und keine Schonheitskonkurrenz!

Dircktor Buri erklirt, dass diese Konzeption hauptséchlich durch
dic zu erfullcnden Start- und Landeanforderungen gewéhlt wurde.

Prof. v.Karman frigt nach den Zahlen.

Ing. Branger erwshnt, dass die Startlsnge halb soviel, wie beim
Vampire betrage.

Prof. v.Karman: Also wicviel?

Ing. Branger: Unter 300 m.
Prof. v.Karman frigt nach der gewghlten Flschenbelastung.

Ing. Branger: Der Vampirc hat ca. 180 - 190 kg/m2 und der N-2o0
164 kg/m2 FlZchenbelastung. (Es crfolgt die Umrechnung in 1b per

sqg.ft. !

Prof. v.Kormon: Wieviel betrigt die Schubbelastung dieser Flug-
zeuge?

Ing. Branger antwortet: Vampire =§gzgg iblo’ooo 1b; & N—Zoégggggg hel

Prof. v.Karman erkundigt sich nach der Bedeutung "heiss®.

Ing. Branger: Durch Einschalten der Nebenverbrennung.

Prof. v.Karman findet den "Bypass'® des Triebwerkes cls cine gute
Idee, und fragt nach der Landeslecke.

Ing. Branger erkldrt, dass dic fiur unser Land notwendige kleine
Tondestrecke durch die Wahl niedriger Flfchenbelastung und sehr
guter Bremsen gewdhrlcistet sei. Dic gutce Bremswirkung setze sich
aus zwei Komponenten zusammen, n#mlich gutc acrodyn. Bremsc durch
Ablenkung des kalten Strehls, und foerner gute Radbremsen.

_—————————
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Prof. v.Karman frigt, ob deT xalte Luftstrom deT Necbentrieb-
werke durch Klappen am Fligel ungelenkt werden.

Ing. Branger antwortct mit ja und zeigt Kleppenanordnung.

Prof. v.Karman frigt nochmals nach den Grinden der gewshlten
Konzeption.

Ing. Branger erklsrt, das Flugzeug N-20 soi fiir alle moglichen
Aufgaben gedacht, SO auch als Interceptor mit sehr hoher Steig-
gcschwindigkeit und hoher Machzahl fiir den Absticg. Auch habe das
Flugzeug Aufgaben beim Eingriff in den Erdkampf zu genigen, da-
her diec gute Wendigkeit, gewsghrlcistet ebenfells durch die ge-
ringec Flichenbelastung. Die fir die Intecrception hohe Machzahl
konne durch den hohen zur Verfiigung stehenden heissen Schub er-
reicht werden.

prof. v.Karman sieht in der BEntwicklung eincs starken Schub-
aggrecgates einen Fortschritt und fragt, ob aber das Gewicht der
hier gewghlten speziellen Triebwerkinstallation nicht allzu
optimis~__2h eingercchnet wurde. Wicviel betrégt der max. Durch-
messer cines solchen Aggregetes?

Ing. Branger: Ungefshr 6o cm Durchmcsser.

Prof. v.Karman fraégt nach der Fliigelfléche des N-20.

Ing. Branger antwortet 54 m2.

Prof. v.Karmen frigt sodann wic die Druckverluste des im Fligel
eingebauten Schubaggregates berechnet oder gcmesscil wurden.

Ing. Housammanns Diese sind in der offcktiven Schubangabe mit-
bericksichtigt worden.

Prof. v.Karman frigt, ob dic hcissen Gasc im Fliigel produzicrt
werden.

Ing. Branger antwortet mit Ja.

Prof. v.Karman frigt, ob dies im Kanal im Experiment schon re-
produziert worden sei.

Tng. Braonger antwortets: Im Fliigel selbst nur kalt.

Prof. v.Karman fregt, wie der Widerstand des Flugzeugcs gerech-
nct oder gemessen worden sci. Vermutlich verzogerc dic Ejcctor-
wirkung des austretenden Gasstrahls die AblOsung am durchstromten
Fliigelprofil.

Ing. Housommani sagb, dass der Widerstandsbeiwert dcs N-20 unge-
finhr o,o0l0 bctrage und beim Vompire 0.015.

Ing. Greinacher wendet ein, dass hicrbei die jeweiligec Bezugs-
fltiche zur cffektiven Widerstendsabschédtzung zu beriicksichtigen
sei, diese betrage beim N-20 54 m2 und beim Vampire 24,7 m2.

Prof. v.Karmon frégt nach dem Dusonaustrittsquerschnitt, TCSP .
dessen Hohe.

Ing. Branger gibt 8 inch an, und demonstricrt dics an decr Fliigel-
prof 1schnittzeichnung in der Pricbworkgegend.
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Ing. Hausammenn diskutiert anschlicssend mit Prof. v.Kar@an tiber
den Vorgleich dos ceguivalenten geschlossenen Fliigclprofils zum
geometrischen dickcren eber durchstromten Flugelprofil.

Prof. v.Karman hilt diese Gegeniiberstcllung als fur gefghrlich be-
troffend Aussagen auf das c¢ffektive Verhalten der Grossausfihrung.
Wurde der Gleitcr auch mit stumpfer Fligelaustrittskante geflogen?
Wic stcht es mit dem Binfluss dieser Fliigelpartie euf das Gleiten
und Landen decs Flugzcuges?

Ing. Bronger: Nein, der Gleiter hatte cin normales, verdiinntes Pro-
fil in der Tricbwcrkgcgend.

Prof. v.Kormon will dic Problemc dcs durchstromten Fliigels noch
mis Herrn Professor Ackerct besprcchen und frigt nach dem Stand
des Tricbwerkes. Wurdc dic Entwicklung bei Sulzcr lahmgelegt?

Ing. Branger crklirt, dass es sich hier um ein transformicrtes
Mombatriebwerk handle, wobel statt dem Propeller cin Vorkompres-
sor angcbaut sci.

Prof. v.Kormon frigt nach dem Kompressionsverh&ltnis.

Ing. Branger wvnd Ing. Walthard antworten, der Vorkompressor be-
Sitzt ein Druckverhzltnis von 1:1,6 dahcr zwcistufig.

Prof. v.Karman meint, dics sei eine gute Losung, folls nur der
Vorkompressor allcin entwickelt werden miisse. Aber wie wird der
Schub crzeugt, wenn doch diec gesamte Wellcnlecistung des Momba nur
zum Antricb dcs Vorkompressors verwendet wird?

Ing. Walthard antwortct, dass dcr Schub im kaltcn Luftstrehl liege,
natiirlich sei auch das Getricbe fir dcn Fan cntsprechecnd geéndert
worden.

Prof. v.Korman crkundigt sich sodann, wie cs mit der diesbezliglichen
Entwicklung bei Dr. de Haller bci Sulzcr steho.

Ing. Branger antwortct, dass diese Arbeiten bel Sulzer nun zurilick-
gcstellt wurden, weil man mit der Mambaldsung im F+W schneller vor-
wertsgekommen sci.

Injor Konig erginzt dicse Ausfihrungen, dass man aus Zeitgewinn
dic Mombavariante weiterverfolge, insbesondecre da es sich beim
Momba auch um cinc im Bctrieb crprobte Maschine handle.

Dr. Spillmann crkl&rt, dass schon ca. 20 Mambatriebwerke im Flug-
betricb stehen und erliutert anschliessend dic Schub- und Brenn-
stoffverbrauchsmoglichkciten der gewghlten LOsung anhand der sei-
nerzeitigen SM-ol Disgramme vom Dezember 1949.

Leider sei es ihm nicht moglich gewescn, den von Prof. v.Karman
scincrzeit cmpfohlcncn Kontekt mit Mr. Louis (?) herzustellen, um
Fragen dcr Zindung und Verbrecnnung in diinncr keltcr Luft grosser
Flughohe diskuticrcn zu konnen.

Prof. v.Karman fridgt nach dcr Luftgeschwindigkcit und Tcmperatur
in den Nebenbrennkemmern.

Dr. Spillmann antwortct: Ca. 1000°C und cine Luftgeschwindigkeit

von 50 m/sec. welche relativ hoch sci, sich aber aus der zur Ver-
fligung stehenden Abmessung fiir die FlammenlZnge ergcben habe. An-
schlicssend zcigt er nochmals diec verschiedenen MOglichkeiten der
Vorkomprcssoranordnungen.
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Prof. v.Karman findet die LOsung mit der Luftabzweigung nach

dom Fan schlccht, da hicrdurch cin instabiles System der ge-

teilten Luftstromungen geschaffen werde (MGK8) . Es sei grund-
sitzlich besser den Luftstrom yvor dem Fan in einen Innen- und
einen Aussenstrom zu teilen.

Dr. Spillmann findet, dess die Regulierung an sich schon schwie-
rig sei, da diese sowieso unter dem Einfluss des VorkompIessoTs

stehe.
Prof. v.Karman erkundigt sich nach der Kompressorcharakteristik.

Dr. Spillmann erkleért: Die erste Stufe sei sehr gutb, und habe
oine besonders flache Charakteristik. Gegenwsrtig seien die
Messungen mit beiden Stufen im Gange. Auch das Cetriebe habe
schon viele Laufstunden hinter sich. Die Nebenstromverbrennung
wurde bis jetzt nur separat gepruft.

Sodann zeigt Herr Dr. Spillmenn die 7Zeichnungen tiber das System
der = _=dampfungsbrenner, wie Zchg. No.3073% und Prinzip des
Verdampfers Zchg. No.20088. Ferner legt Dr. Spillmann auch die
Zeichnung iiber den 6-Rohr-Vergasungsbrenner Typ Il Zchg. No.
05064 vom 2.2.49 vor. Die Nachverbrenneinrichtung sei gebaut und
im Versuch fiir Startbedingungen auf H = o und Flugbetrieb bis

H = lo km im Motorenpriifstand geprift worden. Tiir weitere HOhen-
bereiche fehle aber die Versuchseinrichtung.

Anschliessend erfolgte die Besichtigung des Motorenprifstandes,
wo ein Mambatriebwerk mit Vorkompressor und diverse Detoils ge-
zeigt und besprochen wurden.

Zu Beginn dieser Fithrung war der Unterzeichnete meistenteils am
Telephon engagiert, um fiir den kommenden Tag die Zeit des Besu-
ches der Herren Prof. Ackeret, Amstutz und Rauscher zu fixieren,
sodass iiber die wshrend dieser Zeitpause mit Prof. v.Karman be-
sprochenen Fragen in diesem Protokoll nichts zu vermerken bleibt.

Ing. Branger frégt wihrend dem Rundgang im Motorenpriifstand Herrn
Prof. v.Karman nochmals, ob der "Cutlass" in U.S.A. eigentlich
gebaut werde.

Prof. v.Karman antwortet mit ja, aber nicht viele. Bei der Navy

gehe es punkto Flugzeuge um Sein oder Nichtsein. Es sei vorliu-
fig bestimmt keine grosse Stiickzahl im Bau, denn der Typ habe im
Modellversuch auch Tumbling gezeigt, und die Produktion solcher
Flugzeuge sei ein grosses Wagnis. Er werde versuchen, liber die-
se Angelegenheit noch mehr zu erfahren.
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Protokoll

iiber die Besprechung vom 13,7950

ort:e F+W Emmen
7eit: 11l.7.50 nachmittags 1500

Teilnehmer an der Besprechung:

Prof. Dr. Th. v.Karman, Pasadena

Prof. Dr. J. Ackeret ETH, Ziirich

Prof. Dr. M. Rauscher ETH., Ziirich

Major E. Konig, Chef DK.IV KTA.

Ing. R, Greinachcr DK.IV. KTA.

Adjunkt R. Walthard F+W Emmen

Adjurl > _J. Branger F+W Fmmen

Ing. W. Hausammann, Chef Windkanal F+W Emmen.

Major Konig begriisst einleitend die Giste und lisst Oberstbrig.
v.Watctenwyl entschuldigen, da er aus dem nsmlichen Grunde, wie

am Vortage, an der heutigen Besprechung leider nicht teilnehmen
konne.

Prof. v.Karmen fiihrt sodann aus, dass er bereits letztes Jahr
kurz CGelegenheit hatte, Einzelheiten dieses Sondertriebwerkes
mit Dr. Spillmann im F+W 2zu besprechen. Gestern habe er sich mit
den aerodyn. Fragen des N-20 beschiftigt, ohne jedoch in die ei-
gentlichen Rechnungen Finsicht zu nehmen, indem er die Behauptun-
gen resp. Resultate der Untersuchungen von Herrn Hausammann ent-
gegen genommen habe. Im Prinzip seien dabei einige Probleme kurz
besprochen worden, und er mochte hier nun gleich mit einer Frage
beginnen, die besonders Prof. Rauscher interessieren werde, nam-
lich der Ruderwirksamkeit im Transgapicgebiet unter gleichzeiti-
ger Einwirkung der Aerocelastizitst. Wahrend die USA. Vorschrif-
ten sich mit ungef&hr 25% zufrieden gében, sel nach Angaben von
Herrn Hausammann am N-20 bei M = 0,92 noch 60% Wirksamkeit vor-
handen, was wohl hauptsiéchlich auf das kleine Seitenverhdltnis
von 3 zuriickzufiihren seci.

Prof. Rauscher fihrt hierzu aus: Prof. v.Karman habe gleich eine
SohT wesentlioche Frage angeschnitten. Der Sprechende habe sich
diesen Morgen mit Herrn Hausammann Uber diese Fragen bereits
etwas unterhalten und auch die diesbeziiglichen Kurvenbilder und
Kriterien angeschen. Man muss sich dabel iiberlegen, wo diese
Verdrehkriéfte herkommen. Bel symmetrischer Fliigelverdrehung wird
diesem Moment normalerweise durch die Leitwerkkraft Gleichgewicht
gehalten., In der Rechnung von Herrn Hausammann wurde der Fliigel
an der Wurzel als im Rumpf starr eingespannt betrachtet, wobeil
des Drehmoment unter Beriicksichtigung der im ETH-Kanal gcmesse-
nen Druckverteilungen gerechnet worden sei. Es scheint, dass die
Abminderung der Ruderwirksamkeit beim N-2o iiberraschend klein
ist, was wohl auf den A -BEinfluss und die steife Fliigelkonstruk-

\
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tion mit grosser eingeschlossencr Fliche zuriickzufihren sein
diirfte. Der Verdrehwinkel iiber der Fliigelhalbspannweite be-
trachtet, nimmt im allgemeinen erst im dussersten Zipfel gegen
das Fliigelende rapide zu, und mache sich daher bei dieser Kon-
struktion mit kleinerer Spannweite noch nicht so katastrophal
bemerkbar. Dic Rechnung und deren Annahmen schen verniinftig aus,
es scheint, als ob es stimme.

Prof. Ackeret frigt, ob damigﬁﬁéhenruder- oder die Querruder-
wirksamkelt gemeint seil.

Ing. Hausammann erklirt, es sel hier der ungilinstigstec Fall ge-
Technot worden, nimlich Querruderwirkung ohnc Rollcn bei starr
eingespanntem Rumpf. Man misse hier die Beschleunigunsgs- und Ge-
schwindigkeitsphase der Bewegung auscinanderhalten.

Prof. Ackercts: Somit ohne Rumpfnachgiebigkeit.

Prof. Rauscher erginzt seine Ausfiihrungen, dass im Falle beil
Honensveuerwirkung durch Elevonausschlag die Gegenmomente anders
geartet seien, als bel der Querruderwirkung. Die Rechnungsart
sei konservativ und scheine ihm beztiglich Annahmen in Ordnung.

Prof. Ackeret besicht sich nochmals die Kurven von Diagramm 2
dos Borichtes FP 3902/6, wo die Hohenruder- und Querruderwirk-
samkeit getrennt iber der Machzahl aufgetragon sind.

Prof. Rauscher meint, dass, wenn vielleicht alle Fincssen bo-
TUoksiochtigt wirden, die Querruderwirksamkeit von 60% ov, auf
50% herbasinken ktnnte. Beil gegenlidufiger Verdrchung halten sich
dic Fliigeltorsionsmomente an der Rumpfeinspannstcllec selbst das
Gleichgewicht, also ist es schon richtig, wenn man den Fliigel
als an der Wurzel cingespannt betrachtet.

Prof. v.Karman macht darauf aufmerksam, dass zwischen dem Fliigel
mit nach oben ausgeschlagenem Elevon und demjenigen mit nach un-
ten ausgeschlagenem Elevon punkto Wirksamkeit und Beanspruchung
ein grosser Untcrschied bestehe, und sich somit die gegecnlZufi-
gen Momentc in der Rumpfebene nicht ausgleichen, also muss die
Bewegung des ganzen Systems fir den Gleichgewichtszustand bc-
trachtet werden.

Ing. Hausammann lcgg dic Kurven beziiglich Elevonwirksamkeit beil
= +5° und # = -5, welchc am starren Modell im ETH-Kanal ge-
messen wurden, vVor.

Prof. Rauscher erginzt hierzu, dass Hausammann richtigerwelse
konservativ gcrcchnet habe, da er das grosserc der beiden unaus-
geglichenen Torsionsmoment und starre Fliigeleinspannung am Rumpf
in Rechnung setzte.

Prof. v.Karman: Fir cincn klassischen Fliigel kann nach der Rech-
nungsmcthode NACA ungef&hr 40% der Rudcrwirksamkeit erwartet
werden, also sind diec hier angegebenen 60% als gut zu bezclchnen.

Prof. Rauscher macht darauf aufmerksam, dass dic gefghrliche Phase
bcl don hohen Mach’schen Zahlen liege, falls dort beziiglich sta-
tischem oder dynamischem Glcichgewicht nicht allen wirklich mog-
lichen Situationen richtig Rechnung getragen werde. Es sel schwer,
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hier etwas mit absoluter Sichcrheit auszusagen, und illustriert
hierzu in globo das Wirken der verschicdenen aerodyn. und
masscndy. Krifte, die sich beim effektiven Bewegungsablauf vor-
aussichtlich gogenseitig abldsen oder stcuorn konnen.

Ing. Hausammann crliutert scine seinerzeitigen Ucberlegungen
Wic folgt: Die Frage ist: welches ist fir diesc Betrachtung

die ungiinstigste Konfiguration? Nimlich: Eingcspannt auf Kippen
und Rollen. Dic erste Phase "Beschleunigung" ergibt eine leich-
te Verbesserung. Die zwecite Phasc igtatische Rolle" ergibt zu-
folge der Démpfung cbenfalls eine leichtec Verbesserung. Es wur-
de hieraus der ungiinstigste Fall herausgelescn, ndmlich mit
Rumpfeinspannung und dem grossten Verdrchmoment .

Prof. v.Karmen geht sodann auf die Frage der dyn. LZngsdsmpfung
beim Preilflugzeug ohne Hohenlcitwerk uber.

Ing. Hausammann crwshnt den Vergleich von Messung und Rechnung
im Bo-cht FP 3171/4 Blatt 1l.

Prof. v.Karmen erginzt dicse Angaben mit dem Hinwels, dass der
gestrige Vergleich mit dem Vampire das gleiche Langsdampfungs-
mass ergeben habc. Beim Northrop sei nur 1/3 des Démpfungsmasses
eines normalen Flugzeuges erreicht worden, was weitgehend auf
aeroelastische Effekte zuriickzufiihren gewesen sei.

Prof. Ackeret frigt, ob dic schecinbare Wolbungsinderung infol-
ge Verformung beim N-20 mitbericksichtigt worden sel.

Ing. Hausammann antwortet mit ja, da sowohl die Verformung in
Voertikaler Richtung als auch die Drehung in der instation&ren
Rechnungsmethode mitberiicksichtigt worden ist.

Prof. Ackeret: Also wurden die Kiissnerwerte durch Streifenmectho-
de wie beim geraden Fliigel cingecsetzt.

Ing. Hausammann verweist auf die Rechnung FP 3171/4 Blatt 9.

Prof. v.Karman wirft nun die gestecrn vom Unterzeichneten ge-
stellte Frage auf, ob die Li&ngsd&mpfung bei hoher Goschwindig-
keit besser oder schlechter werde, nachdem das schecinbar para-
doxe Resultat auf Blatt 11 des vorerwshnten Berichtes crgcben
habe, dass der schwanzlose N-20 bei kleinen Geschwindigkeiten
mehr Dimpfung aufweise, als ein Hohenleitwerk normalerweise er-
gcben wirde.

Prof. Ackeret erginzt hierzu, dass ein gepfeilter Fliigel plus
cin Leitwerk einc noch grossere LingsdZmpfung crgeben wirde.

Prof. v.Karman rit,auf allec Fille dic Démpfungswertec des N-2o0
noch mit denjenigen andercr Flugzeuge normaler Bauart cingehen-
der zu vergleichen, und geht dann zur Diskussion dcr Berech-

nungsmethode dicser Einflussgrosse im kompressiblen Gebicte
iber.

Prof. Ackcret antwortet, dass fiir klcine reduzierte Frequen-
zen die Koeffizienten von Dietzge verwcndet werden kOnnen.

Prof. v.Karman erginzt, dass such dic Berlicksichtigung der

schcinbaren Masse und die Glauert-Korrcktur einc Rolle spielen.

!
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Prof. Rauscher sagt, dass es sich im Grunde um ein verwickeltes
Problem handle, weil die Aeroelastizitdt mithineinspiele und die-
se von etwa gleicher Grdssenordnung sei, sodass sich durch deren
Beriicksichtigung eventuell eine rabiate Verschlechterung der ei-
gentlichen Dampfung ergeben konne.

Prof. Ackeret meint, dass es sich hier noch um einen relativ
langsamen Vorgang handle.

Ing. Hausammann erginzt diese Aussagen mit dem Hinweis, dass

es sich um die Frequenz von ca. 1 Hertz handle, und damit ergebe
sich eine enge Verquickung der Lingsschwingungsdynamik und der
eigentlichen Schwingungsrechnung.

Ing. Greinacher verweist auf eine Zhnliche Aussage von Mr.
A.H. Flax (Page 577) and Mr. G.S. Schairer (Page 578) in the
Second International Aeronautical Conference, New-York 1949

Repor*

Prof. Rauscher sagt, dass der N-20 wegen seiner steifen Bauweise
und relativ kKleinem Seitenverhiltnis eine relativ hohe Biege-
frequenz aufweise.

Prof. Ackeret bedauert zu dieser Besprechung nicht Herrn Dr.Rott
mitbringen zu kénnen, da dieser sich letzthin sehr eingehend mit
solchen Fragen beschiftigt habe, und dabei auch in der Lage sein
wiirde, hieriiber niitzliche Auskunft zu geben. Er habe solche Pro-
bleme bis M = 0.85 unter Verwendung der betr. Koeffizienten ge-

rechnet und auch Betrachtungen fir M = 1 angestellt. Die Koeffi-
zienten seien von ihm tabelliert worden.

Ing. Hausammann frigt Herrn Prof. Ackeret, ob er diese Arbeit
einsehen und diese Koeffizienten erhalten kdnne, wozu Herr

Prof, Ackeret zustimmt. Ing. Hgusammann will diese Frage am N-20
untersuchen.

Prof. v.Karman frégt sodann, ob der Gleiter N-20 in allen Lagen
léngsstabil gewesen sei und keine Tumblingeffekte gezecigt habe,
Man sollte kein Flugzeug bauen, ohne iiber diese Eigenschaften
vorerst ndher Auskunft zu wissen. Das Experiment ist hier allein
massgebend, da man in der Behandlung dieser Fragen genau gleich
welt sei, wie am Anfang in Bezug auf das Aufstellen eines fir
Projekte brauchbaren Vrillekriteriums. Sind auch diesbeziigliche
~Modellversuche im vertikalen Windkanal gemacht worden?

Ing. Hausammann antwortet, dass er den diesbezliglichen Versuchen
im vertikalen Kanal nicht allzuviel traue, da die Reynold’schen
Zahlen zu klein seien. Man gedenke hierzu lieber mit grdsseren
Modellen Freifallversuche durchzufithren, wie dies zur Abklérung
von Vrilleigenschaften bereits frither vom F+W angewandt wurde.
Man habe auch daran gedacht, den Innenraum schwerer Wasser-
schlOsser wie z.B. Innertkirchen zu verwenden, wo ca. lo m zur
Verfiigung stehen wiirden.

Prof. Rauscher hat liber dieses Problem mit Herrn Hausammann eben=
falls heute morgen schon gesprochen und beflirwortet die Freifall-
methode. Es konnte hierzu auch ein Helikopter verwendet werden,

wobel das Modell iiber einem See oder Schilf rlickwdrts oder seit-
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lich zum Abrutschen zu bringen wére.

Prof. Ackeret wirft die Frage auf, ob auch ein Fallschirm im
Modell eingebaut werden konne.

Prof. Rauscher misst diesen Tumblingversuchen ebenfalls grosse
Bedeutung bei, insbesondcre da der N-20 im Erdkempfeinsatz ver-
wendet werden solle, also auch in engen Bergkesscln kurven

miisse, wobei die Gefahr des seitlichen Abrutschens mit anschlies-
sendem Tumbling gefshrlich werden kOnne.

Prof. Ackeret bemerkt hierzu, dess beim Schieben von 2o0x30 der
Spannweite normalerweise die fur stationires Schieben gemesse-
nen Windkanalwerte beniitzt werden konnten.

Prof. Rauscher weist jedoch darauf hin, dass zur Abklérung der
Tumblinggefahr nicht so schr auf das Verhalten bei normalem
Schieben abgestellt werden konne, als auf das Verhalten des
aerodyn. und massendyn. shnlichen Modells in den eigentlichen
Uebwe. rangsphasen.

Prof. v.Karman erginzt diese Ausfiihrung mit dem Hinweis, dass
die Abklsrung des Tumblingverhaltens am N-20 schon wegen der ab-
normalen Konzeption unerlisslich seil.

Prof. Rauscher illustriert nochmals die Wichtigkeit dieser Frage.
Es sei viel schlimmer, wenn man sich nach Absolvierung der nor-
malen Berechnungen und Windkanalversuche in Sicherheit wiege

und dann nach anscheinend zufriedenstellendem Flugbetrieb nach
ca, 1 Jahr pldotzlich ein misteridser Unfall auftrete, bei dessen
Abklarung man dann auf Fragen des Tumblings stosse.

Prof. v.Karman & Prof. Rauscher sind dafiir, dass diese Versuche
sofort, und um Geld und Zeit zu sparen, mit mdglichst einfachen
Mitteln durchgefiihrt werden, wobel vorerst auf die Ruderver-
stellung zu verzichten wire. Man stehe hier vor ganz Zhnlichen
Problemen wie auch in der Abklirung des Vrilleverhaltens einer
solchen Konzeption, fiir welche vorldéufig ebenfalls die Rechnungs-
grundlagen noch zu fehlen scheinen.

Prof. Ackeret: Um das kostbare Modell zu retten, konnte eventucll
eine elektrisch zu betdtigende Fallschirmausldsung am Modell an-
gebracht werden.

Ing. Hausammann erginzt diese Anregung mit dem Hinweis, dass beim
Freitrudelmodell auch eine wihrend der Vrillebewegung mogliche
elektr., Ruderumschaltung vorgesehen war, aber kein Fallschirm,

Prof. v.Karman geht sodann zum Problem des durchstromten Fliigels
uber, und mdchte hier gern dic Ansicht von Herrn Prof. Ackeret
kennen lcrnen. Insbesondere seine Meinung iiber dic Uebertragbar-
keit des am Modell gefdlschten Profils zur Simulierung der Durch-
stromung, als auch Einfluss der stumpfen oder suslaufenden Hin-
terkante des Modells zum effektiven Verhaltcn der Grossausfith-
rung mit durchstromtem Fliigelmittelstiick auf den Momentenverlauf
des Flugzeuges etc.

Was passiert, wenn cin Motor aussetzt?

Insbesondere scheine ihm der Fliigezlabsatz neben den Lufteintritts-
Offnungen ein riskanter Punkt zu sein.

1
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Man bedenke ferner, dass ca. 2/3 der Auftrieb erzeugenden Fliche
dem durchstrdmten Fliigel zufalle, wihrend der andere Drittel am
Fliigelende durch das Grenzschichtverhalten des Pfecilfliigels be-
einflusst wird, wo auch die einzigen Ruder liegen.

Es scheine seiner Ansicht nach am Tragwerk iiberhaupt keine ge-
sunde Fliigelpartie mehr vorhanden zu sein, wo nicht besondere
Tricks zur Anwendung kommen! Diesc Fragen verlangen studiert zu
werden. Wie wurden die Einliufe und deren Nebenpartien unter-
sucht?

Prof. Ackeret: Fiir kleine Geschwindigkeiten wurden die Fliigel-
einlgZufe und Fliigelpartien eingehend untersucht und frigt Ing.
Hausammann, wie es mit der Abkl8rung der Uebergeschwindigkeit
stehe?

Ing. Hausammann antwortet hierauf, dass diese Fragen beim grossen-
Modell noch nicht untersucht worden seien, sondern nur im Elektro-
lyt-Tank. Nat_rlich seien weitgehend Druckverteilungsmessungen
duro{:gfﬁhrt worden.

Prof. Ackeret macht darauf aufmerksam, dass fiir die Abkl&rung
dieses Punktes neben der Uebergeschwindigkeit auch deren Neigung
massgebend sei, da die seitliche Krimmung eine Rolle spiele.

Prof. v.Karman meint, dass der Austrittsstrahl auf das Grenz-
schichtverhalten vermutlich eine ginstige Ejektorwirkung erzeu-
ge, hingegen scheine ihm der Lufteintritt Sorge zu bereiten, wo
er gefihlsmidssig die grossten Schwierigkeiten erwarte,

Ing. Hausammann erklért, dass die v-Differenzen relativ klein
seien,

Prof. Ackeret glaubt, dass die Krimmungseffekte hier nicht kom-
pensiert seien, und die Stosswelle besonders auf die Krimmung
reagiere, womit sich die Frage der korrekten Nachahmung dieses
Effektes erhebe.

ng. Hausammann bestdtigt, dass solche Versuche noch im Gange
sind., Es ist aber schwierig, Die Versuche werden mit warmer
Luft gemacht,

P?Of. V.Karman frégt, wie sich die Sache nun bei hohen Geschwin-
digkeiten verhalte,

Ing. Haugammann weist daraufhin, dass dies noch genauer abgeklirt
werden miisse, um hieriiber Aussagen machen zu konnen. !

Prof. v.Karman kommt sodann auf die Frage des Lingsstabilitits-
verhqltens bei hohen Machzahlen zu sprechen, und erinnert dabei
an die von Ing. Hausammann gestern gezeigte Gegeniiberstellung
von N-20 und Me-163 im Bericht FP 3902/6 Blatt 1 und Blatt 9, wo-
bei er wieder auf den ginstigen Verlauf dieses Gradienten fiir
den N-20 im Gebiet M = 0.92 hinweist.

Wehrend Herr Prof. v.Karman diese Kurven betrachtet, erginzt :
Prof, Ackeret die Angaben, dass das Modell N-20 sowohl als Ganzes

auf Stgtzen Wie auch als Halbmodell mittelst einer Strain-Gage-
waage 1m ETH-Kenal gemessen worden sei. Die grosste Fliigeldicke
habe dabei 111 betragen.
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Ing. Hausammenn fithrt aus, dass sich beim Gesamtmodell nament-
Tich auf den Momentenverlauf wegen der Pfeilung des Tragwerkes
ein unabgeklZrter Stlitzeneffekt ergeben habe, weshalb zur M§ssung
nit dem Halbmodell geschritten wurde, bei dem aber leider die
Rumpfpartie unter dem Einfluss der Kanalgrenzschicht stand.

Prof. Ackeret fithrt aus, dass die fiir den N-20 benutzten Werte
sich auf die Straingagemessung ohne Stiitzen beziehen, wihrend
vermutlich die Windkanslmessungen des Me-163% noch durch die
Stiitzen beeinflusst waren, weshalb ein Vergleich dieser beiden
Messwerte nicht zulissig sel.

Prof. v.Karman erinnert dabei an seine Aussagen vom Vortage,
dass infolge Unsicherheit der gemessenen Momentenkurven keine
giiltige Aussage iiber die unbedingt notwendige Reserve beziiglich
Stabilitdétsmass in dieser Geschwindigkeitsklasse fir den N-20
gemacht werden kodnne und deher dieser Punkt riskant sei, wghrend
die Schubreserve eher vorhanden zu sein scheint.

Ing. Brawmzer erliutert die fiir den N-20 vorgesehene Sicherheits-
einrichtung wie folgt: Im Fliigelaussenteil des N-2o0 werde ein
Beschleunigungstastgerst eingebaut, und sobeld sich eine rapide
Beschleunigungsstdrung am Flugzeug bemerkbar mache, werde auto-
matisch die Kabinenabsprengkapsel ausgelost, wodurch die Kabine
samt Pilot sozusagen pldtzlich vom Flugzeug getrennt werde und
dadurch der Pilot gerettet sei.

Prof. Ackeret ergsinzt, dass die aus den am Halbmodell gemessenen
Druckverteilungswerten integrierten Momentenwerte das gleiche Re-
sultat ergeben haben, wie die am Halbmodell gemessenen Gesamt-
momente, also doch eine gewisse Uebereinstimmung vorhanden zu
sein scheine.

Ing. Hausammann macht auf die Abweichung der gefédlschten Hinter-
kante auf den Momentenwert aufmerksam, wobei aber diese Kontrolle
der eben angedeuteten Uebereinstimmung noch ngher zu iiberpriifen
ist. (Siehe hierzu Bild 1 & 2 im Bericht FP 3113%/7 Blatt 3).

Prof. v.Karman resumiert einige bis jetzt besprochene Punkte wie
folgts

Durch glinstige Wahl des Seitenverh&ltnisses und sonst glinstige
Formgebung des Projektes sowie einige Tricks hoffe man iiber et-
welche Schwierigkeiten hinwegzukommen. Trotzdem die Ruderumkehr-
wirkung scheinbar hier im vorgesehenen Flugbereich gebdndigt sei,
ergebe aber ein Hohenleitwerk doch weniger Schwierigkeiten, ins-
besondere beziiglich Ruderumkehrwirkung. Dies setze aber richtige Wahl
des Hohenleitwerkes beziiglich krit. Machzahl und Steifigkeit inkl.
Rumpfanteil voraus.

Das durch Elevonausschlag ausgetrimmte Ca max fiir die Landung sei
als niedrig gu bezeichnen, wdhrend die 'Stall"-Eigenschaften bis
hinauf zu 25 Anstellwinkel nach Aussage von Ing. Heusammann als
nQrmal und i1.0. anzusehen seien.

Die allzu enge Verbindung zwischen Fliigel und Triebwerk bringt
aerodynamische Schwierigkeiten, oder besser gesagt, ein unbe-
kanntes Verhalten des Fliigels, welches aber mit dem Gleiter noch
nicht abgeklirt werden konnte.
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Prof. Ackeret meint, dass dieser Punkt nun mit dem Prototyp eben
probiert werden miisse.

Prof. v.Karman glaubt, dass durch Anbringen cines verninftigen
unabhingigen Torizontal-Leitwerkes gewissen Schwierigkeiten eher
aus dem Wege gegangen werden xonnte. Auf alle Fille sei es schon
cin Fortschritt, dass der N-20 eine zentrale vertikale Selten-
flache besitze um nicht den gleichen Schwierigkeiten wie beim
Northrop 2zu begegnen.

Das Triebwerk ncbst Nachverbrenneinrichtung im Fliigel bezcichnet
er als eingebautes “Unwetter®, obwohl das Triebwerk mit Bypass
an sich eine schone Idee sei, und geht dann zu den Fragen der
Kurs-Querstabilitédt Uber.

Ing. Hausammann verweist zu dieser Diskussion auf das Diagramm
No. 3 und 4 des Berichtes FP 2902/6, und erklért die ginzelnen
Einfliisse auf das Kurs-Querstabilitdtsverhalten des N-20.

Prof. y.Karman frigt, ob die normalen Greenberg’schen Ansétze
der w>~_Gleichung verwendet worden sind, was Ing. Hausammann
be jaht. Ferner seci auch das Massendeviationsmoment nach Stern-

berg beriicksichtigt worden.

Prof. v.Karmen lisst sich sodann eingehend uber die verschiede-

hen Parameter, welche auf Blatt 4 des Berichtes FP 3%902/6 darge-
stellt sind, orientieren. Insbesondere interessierte er sich fir
dic Ruderausgleichsklappenwirkung und den Storkantcneinfluss.

Ing. Hausammann erkl&rt, dass nach dem vorliegenden Resultat auf
die Kupplung Seitenrudertab und Querruder besser verzichtet wer-
de, weil man sonst rasch in die Divergenzgrenze goelangen konne.

Prof. v.Karman frsgt, inwieweit bei der Bestimmung der notwendi-
gen Derivatives Hochgeschwindigkeitseinfliisse mitberiicksichtigt
worden seien.

Ing. Hausammann bestZtigt, dass dies leider fehle, aber einige
Abschibzungon nach NACA Report No. 868 Seite 48 gemacht worden
seien.

; ! Prof. v.Karman erklsrt, dass es gefthrlich sei, am Schwanz mit
! Tabs und Ruderstrips im Hochgeschwindigkeitsgebiet zu spielen,
|
|
|

sondern solche Fragen seien an einem entspr. Rudermodell vorerst
griindlich abzukl&ren, bevor man diesen Dingen einigermassen

trauen kOnne. ,

Ing. Greinacher bemerkt, dass die Derivatives fiir diese Stabili-
‘ _Tatsrechnungen meist aus T.ow-Speed-Messungen und inkompressiblen
; Werten eruiert worden seien, also das Resultat dieser Betrach-
tung daher eher als problematisch anzusehen ist.

Prof. Ackeret deutet an, dass am N-20 noch die Moglichkeit der
Steuerung durch die Gasablenkung &hnlich der Oerlikoner-Rakecte
bestehe,

Prof. v.Karman kommt sodann nochmals euf die Frage der Elevon-
wirksamkeit bei hohen Machzahlen zuriick.

Ing. Hrusemmann zeigt die entspr. an der ETH gemessenen Kurven

und erlfutert die Grosscnordnung der in Fragc stechenden Xorrektur
der Machzahl,

e
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Prof. v.Karman bemerkt: Es sei immerhin ein gutes Zeichen, doss
sich die verschiedenen Kurven fiir verschiedene Buderau§schlége
nirgends kreuzen und frigts Glauben Sie, dass dies geniigt?

Prof. Ackeret weist darauf hin, dass besonders fiir das Kurven in
grosser HOhe, also nahe dem Ca-max-Wert bei relativ hoher Mach-
zahl keine prézise Aussagen gemacht werden kodnnen.

Ing, Hausammann erginzt diesen Hinweis, dass man im Hochgeschwin-
digkeitskanal leider keine Ca-mex-Messungen bei hohen Mach’schen
Zahlen durchfilhren konne., Immerhin sei zu bemerken, dass es sich
beim N-20 nicht um ein ausgesprochenes Tramssonicflugzeug handle,
das auch noch tUber M = 0.9 hinaus gegen alle diesbesziiglichen
Schwierigkeiten gefeit sein miisse. Man soll in diesen Betrach-
tungen nicht weiter gehen, als dies absolut notwendig sei, und
das bedeute fir den N-20 bis M = 0.90 und nicht weiter.

Prof. A-keret meint, wenn der N-20 auch bis M = 0.87 einwandfrei
fliegt, so sei dies auch noch recht.

; Ing. Hausammann legt sodann den Bericht iiber das Verhalten cines
speziellen Dusenfliigels im Ueberschallgebiet vor, (Siche Bericht
FP 3113/8) und verweist auf die diesbeziglichen Moglichkeiten.
Gleichzeitig erl¥utert er die hier angewandte Berechnungsmethode.
(Busemannsche Nihrungstheoriec). Besonders intcressant ist hier-
bei das Resultat auf Blatt 4 des vorerwshntcn Berichtes, wobei
durch entspr. Aufheizung des Ueberschall-Disenprofils cin ge-
ringerer Wellen-Widerstand als beim symmetrischen Rombenprofil
crreichbar ist.

Prof. v.Kerman kommt wieder auf dic Diseneinlauffrage am N-20 zu
sprechen und frigt, wiec sich hier die Verh#ltnisse bein Fliegen
zwischen Mach 0.85 bis 0.90 auswirken, und vermutet, dass sich
cvent. zwei schiefe Stossebenen (oben und unten) am Diisencintritt
ausbilden und hierdurch den Widerstand des Flugzcuges merklich
erhShen konnten.

Prof. Ackerct weist darauf hin, dass zufolge der schrigen Ein-
trittskantec des Diffusors, welche durch die Fliigelpfeilung be-
dingt ist, die Stromung in der Querrichtung, d.h. parallel der
Eintrittskante nicht verzodgert wird. Dadurch werde die Stromung
auf die Seite gedriickt, sodass eigentlich im Grundriss gesehen,
keine symmetrischen Stromungsverhdltnisse mehr vorherrschen,

Prof. v.Karman frigt, mit wieviel Druckriickgewinn im Diffusor beim
Schnellflug gerechnet wurde,

Ing, Hausammann antwortet mit 60% bezogen auf die Eintrittsquer-
schnittsverhiltnissc.

Pyof. Ackeret ist der Ansicht, dass diesc Diseneinlaufkonfigura-
tion nun mal so zu probieren sel, wie sic entworfen wurde, und
man dann sche, wic es 1s5uft.

Pyof. v.Karman bemerkt hierzu, dess dss Durchstromungsproblem
nicht so ganz einfach sei una vermutlich noch zu vorscﬁiedonen
Schwicrigkeiten Anlass bicten werde. 4
Soéann ging er zur Beurteilung der allgemeinen Lagec ber, und
frégt: Was erzielt man eigentlich besondercs mit der Konfigura-




24

tion N-20, wenn alles ganz gut geht, und richtet diese Frage an
Herrn Branger. Was ist der Vorteil dieser Konfiguration gegen-

iber einfacheren LOsungen? Wie steht es mit der Sicherheit des-
Gelingens zum mdglichen Risiko und welches ist der erhoffte Ge-
winn?

Ing. Branger und Ing. Hausammann wenden ein, dass, un diege
Frage zu beantworten, man auf die seinerzeitigen Gegenvarian-
ten eintreten miisste, aus denen der N-2o0 resultiert sei.

Prof. Ackeret filhrt aus: Es existierte friher ein zweimotoriges
Projekt von Dr. Pfenninger, das aber im Hinblick auf die dama-
ligen SchubverhZltnisse dem N-20 unterlegen sei. Der N-2o0 habe
wesentlich mehr Schub. Das Projekt Pfemninger wiirde aber heute,
mit zwei Rolls-Royce-Avon, in den Leistungen gegeniiber dem N-20
kaum mehr wesentlich verschieden sein.

Prof. v.Karman frigt, ob denn ein normales Flugzeug nit etwa
459 Riickpfeilu g und starkem Triebwerk dem N-20 wesentlich unteor-

legen sei? £

Prof. Ackeret und Ing. Hausammann weisen auf den giinstigen spe-
zifischen Brennstoffverbrauch des N-2o0 hin, welcher sich durch
die Triebwerkanordnung mit Ducted Fan-realisieren lasse, und-
sich dabei in der Grdssenordnung o,7 - 0,8 bewege. Zuden exi-
stiere flir den N-20 eine grosse Schubvermehrermdglichkeit durch
Einschalten der Nebenverbrennung fiir Start und Steigen.

Prof. v.Karman antwortet: Somit brauche man hicr also keine Ra-
keten fir die Schubvermehrung, obwohl er persdnlich die LOsung
mit Raketen als interessant ansehe, insbesondere, da der Rake~
Tenschub auch von der Flughohe praktisch unabhéngig ist. Dage-
gen weise die LOsung N-20 viele scrodyn. Unbekannte auf. Der
grosse Fliugelmittelteil mit den darin eingebauten Triebwerken -
ist sehr kompliziert und werde noch zu verschicdencn Schwierig-
keiten Anlass geben, obwohl das Triebwerk an sich als geist-
reich zu bezeichnen sei. Es ist hier beim N-20 alles so knapp auf-
einander abgestimmt, dass es sehr schwer zu sein scheint, sich
hier weiteren Entwicklungen ohne grosse Konflikte iiberhaupt an--
bassen zu kdnnen. Es steht hier alles allzu stark unter Kalkula-
tion, denn man kann sich z.B. stirkere Triebwerkseinheiten nicht
’ einfach durch Rumpf- oder Nacellvergrdsserungen anpassen. Die
Luftzufuhrschwierigkeiten werden immer bleibon. Obwohl der Spre-
[ chende im allgemeinen sehr fiir cine Anpassung des Jet an die
| Zelle und umgekehrt sei, ist es in seinen Augen doch ein grosser
| Fehler, die neuen empfindlichen und noch in Entwicklung stehen-
|

den Triebwerke beim N-20 komplett in die TFliigel einzubauen.

Es bleibe hier alles sehr auf diese Verheiratung zwischen Trieb-
wgrk und Fliigel beschrinkt, welche als sehr eng zu bezeichnen ist.
Dies sei seine Bill fiir 1 Tag und zwei Stunden bezliglich Prii-
fung des N-2o0.

Und nun mdchte er fragen, ob sich nicht einige Unbekannte am

N-20 eliminieren lassen, falls man dieses Projekt mit cinem ver-
niinftigen H6henleitwerk ausrliisven wiirde,

_ _-I.. 2 _.- _
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Prof., Ackeret erwidert, dass es gefidhrlich sei, am N-20 nun nach-
tréglich noch eine neue Fliche anzubringen.

Ing. Hausammann sieht nicht ein, warum diese Frage noch studiert
werden solle, Ein Hohenleitwerk sei am N-20 eher im Wege, als dass
es hier niitzlich scheine. Auch besitze man am bestchenden Rumpf

w des N-20 zu wenig Hebelarm, um das Hohenleitwerk gegeniiber der
StOrzone des Tragwerkes genlgend zuriick zu versetzen.

Ing. Branger meint, dass der N-20 schon zu 3/4 fertig gebagt sei,
und es sich daher jetzt nicht mehr lohne, ein solches Studium
durchzufithren.

Ing. Greinacher ist der Ansicht, dass diese Frage unbe@%ngt zg
studieren sei, und ist liberzeugt, dass dies mit gutem Willen durch-
gefiihrt, nur zum Nutzen des Projektes N-20, sein wird.

Ing. Hausammann widerholt, dass er nicht einsehe, warum.

Ing, Greinachc r erwidert: Diese Massnahme sei zu studieren, um
den N-20 von dsn noch nirgends restlos gemeisterten Schwierigkei-
ten der hohenleitwerklosen Flugzeuge zu distanzieren. Der Beweis,
dass heutige Jagdflugzeuge (seien e¢s nun erst Erprobungs~ oder be-
reits schon Seriemaschinen), welche mit normalen HOhenleitwerken
ausgeristet sind, nicht nur zu den schnellsten der Welt zéhlen,
sondern auch in allen Flughthen einwandfrei fliegen, sei ebenso
erwiesen wie die vielen Schwierigkeiten der Nurfligelflugzeuge,
welche auch heute noch nirgends aus dem Versuchsstadium herausge-
kommen sind. Man vergleiche zu diesem Zwecke die Unfallstatistik
der Nurflﬁgolversuchsflugzeuge mit denjenigen normaler Prototypen
mit HoShenleitwerk fiir dhnliche Geschwindigkeits- oder Aufgaben-
klasse, oder beispiclsweise auch die diesbeziiglichen Zahlen iiber
Sericproduktion, so wird man bald einsehen, wie das diesbeziigliche
Risiko verteilt ist. Der Skyrocket, beziiglich Pfeilung und Seiten-
verhdltnis dem N-20 nicht unghnlich, ist heute anschcinend das
einzige Flugzeug, welches auch in Bodenndhe M = 1,0 storungsfrei
fliegt. Dieses Flugzeug besitzt aber oin normales gepnfeiltes
H6henleitwerk, wic auch dic Flugzeuge Hawker 1081, Vickers 2lo,

Gratiserfahrungen des Auslandes nicht versdumen, einige Lehren
zu ziechen, und daher die gestellte Frage sorgféltig studieren.

Ing. Hausammann ist von diesen Ausfiihrungen nicht Uberzeugt, und
lehnt eine solche Ueberpriifung als unniitz ab.

Ing., Greinacher erwidert: Wem nicht zu raten ist, ist auch nicht
zu helfen,

Prof. v.Karman wendet ein, dass dieses Problem ohnec Liebe oder
Hass studiert werden sollte, denn es handle sich hier eben nicht
um c¢ine Schénheitskonkurrenz. Es stellt sich auch die Frage, ob
durch irgendwelche andere lMassnahmen ein unabhéngiges Lingsmoment
am N-20 zur Beherrschung allfdlliger Léngsstabilitatsschwicrigkei~
ten angebracht werden konnte.

?rof.‘Rauscher ergénzt diesc Ausfilhrungen mit dem Hinweis, dass
ihm die Anregungen bezliglich Priifung cincs HOhenleitwerkes am N-20
von Prof. v.Karman wesentlich scheine, und cr auch die Einwinde von
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Herrn Ing. Greinacher gut verstehe. Er personlich sci gefiithls-
méssig auch der Ansicht, dass ein Flugzeug mit normalem Hohen-
leitwerk weniger Schwierigkeiten biete, als der schwanzlose
N-20. Mit der von Prof. v.Karman aufgeworfenen Frage wiinscht
dieser die grundlegende Richtung zu geben. Es sci ja viclleicht
auch moglich, am Prototyp ein solches Leitwerk anzubringen und
dann anhand von praktischen Flugversuchen allmfhlich dieses zu
verkleinern, um dann, wenn alles gut gehe, dies event. am
Schlusse ginzlich wegzulassen.

Ing. Branger frigt sodann Prof. v.Karman, wic c¢s mit den dics-
bezliglichen Erfahrungen am "Cutlass" stche.

Prof. v.Karman antwortet hierauf, dass er persdnlich beszer iiber
die Doctrin der Air~Forcc als derjenigen der Navy im Bilde sei.
Auf jeden Fall sei die kleinc im Bau befindliche Scric nicht
sehr eindrucksvoll, es gehc aber hier mchr darum, das Flugzeug-
programm der Navy am Leben zu erhalten. Er werde versuchen,

Uber dicsen-funkt Informationcn zu bekommon.
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Im Anschluss an die Orientierung und Bupncbug der wit dem N-20
verbundenen spesziellen Schwierigkeiten am 10./11.7.195C stattete
Prof, v. KEarmen noch am 12,7,1950 einen Besuch in Hern abe. In der
Frage Fmmen - l-20 filhrte er folgendes aus:

Die Gruppe, die in Emmen am H-20 arbeitet, hat sich iiber ihre (Qualie
titen ausgewiesen und ist sicher jeder privaten Arbeitsgruppe equi-
valent, In diesem Falle féllt ein Vergleich zwischen Staate- und
Privatentwicklung nicht zu Ungunsten des Staatsbeiriebes aus.

Prof. v. KEarman hiitte nie alles auf eine Earte wie den H-20 gesetzt.
Ein solches Projekt wire recht, wenn man daneben noch andere in
Arbeit hat, Triebwerk und Zelle sind so eng verkniipft, dass Schwiee
rigkelten auf der olm cder anderen Seite das Ganze zum Scheitern
bringen kinnen. Termine sind sicher zu optimistisch angesehen
worden, Ls sind echeinlich noch viels Schwierigkeiten zu iber-
winden. Nach seiner Meinung werden sicher noch 3-4 Jahre vergehen,
ung 1“, w.ic u fir den Deginn einer Ceriefabrikew
ol ¢l chwe rwiegender ;Iht”hlm uin mm. Ec

meh den vorgclcgtcaVorsuchnrelultaton aufgetreteon SohRWieT ',
keiten nicht vorhanden., Andererseits sollen ca. 2/3 des Auftriebes
vom z.T. lgc!um Fligel aufgebracht werden. Hihene un::/ (uere
steuerung liegen am stark eilten Aussenfliigel, der ca. 1/3 des
Auftriebes ibernenmen mﬁf‘ Nach herktmmlichen Begriffen ist
iberhaupt kein "gesunder“ Fliigelteil vorhanden.

Auf Grund der Besprechungen in Emmen ist auf alle Fdlle der Frage
Tumbling, d.h. trom'&im des ¥lugzeuges, wenn ibersteuert,
Beachtung zu schenken und entsprechende Versuche aouton vorge=
nommen werden.

Da die Iurchstrimverhiiltnisse bei Hochgeechwindigkeit und woum.t..
sich daraus ergebende Schwierigkeiten im Hochgeschwindigkeitsbew
reich nicht gemessen werden konnten, wiren enitsprechende Messunger

vor Durchfilhrung der Ho igkeitsfl orsueh- anzustreben.
In m wire der eine in Wright Field oder derjenige der
Cornell Universi in MMQ gu diesem Zwecke geeignet, Wie sich
dort eine .t erreichen liesse, weiss Ffrof. v. Karman
nicht; es kinnte m auf die Besprechung mit ibm Bezug genomue
werden und er whre bereit, uns in dieser Frage zu unterstiltzen.
Schweden hat auch ein Modell messen lassen; es ist ihm aber nicht
bekannt, wie dies vereinbart und erreicht wurde.

Als sehr schwieriger Punkt ist die HUhensteuerung zu betrachtesn,
die ja viel kritischer ist als die Quersfeuerung. Wenn sich hier
irgendwelche Sohwierigkeiten im Hochgeschwindigkeitsbereich
zeigen, ist die lage dann lunrn kritisch, Wére die mguehko}t
o/l -




vorhanden, zusiéitzlich eine einstellbare Fliche mit Hbhensteuer ansue
bringen, so briichte dies eine grosse zuséitsliche Sicherheit, Line
solche I¥sung sollte neutral, ohne Voreingenommenheit (ohne Liebe und
ohne Hass), gepriift werden, wobei Hiicksichten auf Schinheit nicht
mitspielen diirfen, Voreingenommenheit in solchen Funkten hat bei
Northrop sehr viel Zeit und Geld gekostet,

Die drei Punkte, Steuerbarkeit bei Hochgeschwindigkeit, Auswirkung
der Durchstrlmung und die Tumblingfrage, sollten auf alle Félle noch
sehr eingehend untersucht werden,

Die einfachste Antwort fir einen Experten wilire der Hatechlag
aufhiiren, Dies wiire aber ein rein negatives Vorgehen und wiirde auch
keine Vorteile « Die bisherigen Mess-Resultate und Ergebnisse
8ind nicht so ausgefal len, dass nur Aufhiiren der Arbeit am Plaise
wiire, Die Schwier iten diirfen aber auf keinen Fall unterschitzt
und in der Terminfrage muss mit bis zu vier Jahren gerechnet werden
bis zu einem Entscheid fiir eine Seriefabrikation.

Es sind keine Beweise und Indizien vorhanden, dass es sicher nicht
gehte. Andererseits ist das ganze Projekt sehr gewagte. Die enge
Verknlipfung zwischen Zelle und Triebwerk bietet sehr grosse Cefahren
und lBsst keine AusweichmSglichkeiten,

Zusammenfassend wiirde Prof. v. Karman ein Einstellen der Arbeit im

heutigen lioment mehr oder weniger als eine Slinde betrachten. Bei der
ere lLosungen gebalt, & STl e S oens oyt R A eis . s wel o ‘-m
Terminfrage wire jeder Optimismus ein Fehler; Bhnliche Projekte simd

nirgends weit gediehen, .

Prof, v. Karman wiirde es als niitzlich erachten, Informationen iiber

den "Cutlass" als &hnlichstes Projekt zu vergleichen und er wird !

verguchen, ob er uns auch seinerseits solche Uberwmitteln kann, :

Auf die Frage hinsichtlich der Regelung seines Besuchees entgegnet
Prof. v. Karmen, dass er keine Absicht oder Zeit hitte, ein
Gutachten abzugeben. Er ist jedoch bereit, seine Zipdriicke und
Empfehlungen in einem Drief zussmmenzufassen. Ey hat seinen Besuch
als eine freundschaftliche Beratung angesehen und nicht die Absie
gehabt, eine Rechnung zu stellen, Wemnn der KTA an einer Regelung
gelegen ist, wird er jedoch eime Rechnung iliber Reiseepesen stellene

Es wird noch die Frage der eventuellen weitersn Raketenlieferung vom
Aercjet gestreift und dae Problem Rakete als solches kurz besprochen.
Ein weiterer Bezug von amerikaniechen Uebungs— oder anderen laketen
wird vom Chef der KTA als sehr wenig wahrscheinlich angesehen,
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