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Berichte der BMW-Werkstoffpriifanstalt

Bericht Nr. 45

Unter dieser Uberschrift werden wir von Zeit zu Zeit Be-
richte der BMW-Werkstolfpriifanstalt veréffentlichen, denen
eine iiber die eigenen Belange hinausgehende Bedeutung
zukommt. IYie Schriftleitung

Dauerverdrehungsversuch mit einer BMW VI b-Kurbelwelle

Io Zweck des Versuches

Nachdem es heute keine Schwierigkeiten mehr be-
reitet, die dynamischen Beanspruchungen und Dreh-
sehwingungen der Flugmotorenkurbelwellen durch Be-
messung, Formgebung und Schwingungsddmpfer ein-
wandlrei zu beherrschen, bleibt lediglich die Beschaffen-
heit des Werkstoffes fiir eine vorzeitige Ermiidung der
Wellen verantwortlich. Um so peinlicher wird man
daher eine Kurbelwelle unter die Lupe nehmen miissen,
um auch die letzte Unsicherheit auszuschalten,

Hierbei liegt aber die groBe Gefahr vor, daf man
in den Anforderungen an den Werkstoff zu weit geht.
Selbstverstindlich wmiissen die physikalischen und
chemischen Anforderungen innerhalb der gestatteten
Grenzen eingehalten werden. Dariiber kann kein
Zweifel herrschen. Es ist auch durchaus maglich, einen
Werkstoff mit den geforderten Eigenschaften laufend
Z1 erzeugen,

Es ist aber noch keinem einzigen Stahlwerk auf der
Welt bis heute gelungen, einen Stahl ohne jegliche
Schlackeneinschliisse zu erzeugen. Und da tritt die
groBe Frage auf, die die Veranlassung zu dieser Unter-
suchung gegeben hat: Inwiefern und in welchem Male
beeinflussen Einschliisse von Desoxydationssehlacke
die Dauerfestigkeit einer Kurbelwelle ?

Es ist ganz klar, dafl bei zu weit getriebenen An-
gpriichen an Freiheit von Schlackeneinschliissen schlief3-
lich eine brauchbare Welle ein Zufallserzeugnis wird,
dessen Herstellung sich industriell nicht verantworten
laBt. Selbstverstiindlich kann man griBere Schlacken-
einschlitsse und solche an gefihrdeten Querschnitts-
ithergiingen nicht zulassen, jedoch diirften solche an
den glatten Flichen keinen nennenswerten Einfluf}
auf die Dauerfestigkeit haben, da die Wellen so be-
messen sind, dall der Einflull derartiger Einschliisse
reichlich ausgeglichen ist.

Wie schwierig es ist, vollkommen einschluBfreie
Wellen herzustellen, erhellt aus folgender Bestimmung
aus einem amerikanischen Flugmotoren-Lieferungs-
vertrag: ,,In the case of the steel for the crankshafts
and conneecting rods, it is particularly necessary that
the steel meets all the physical requirements as well
as the chemical requirements. No seams and laps are
to be permitted, but hairlines will not be a cause
for the rejection of the parts. Diese nach
dieser Bestimmung zugelassenen Haarrisse sind aber
nichts weiter als feine Schlackeneinschliisse, die durch
das Schmieden zusammengequetscht sind.
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Zweck des Versuchs, iiber den nachstehend berichtet
wird, war, an einer wegen solcher Schlackeneinschliisse
bei der Abnahme zuriickgewiesenen Kurbelwelle nach-
zuweisen, dal Einschliisse an den nicht gefihrdeten
Stellen auf die Dauerfestigkeit ohne Einflufl sind.

'Io Zusammenfassung des Ergebnisses

In der dem Zweck entsprechend mit starker Uberlast
schwingenden Kurbelwelle bildete sich nach mehr als
4000000 Schwingungen ein vom Ubergang eines Kurbel-
zapfens zur Wange ausgehender Dauerbruch, der in
Anbruchstelle und Verlauf genau mit dem Bruchbild
einer im Betrieb durch Uberlastung gebrochenen
Kurbelwelle iibereinstimmt.

Weder in der Anbruchstelle noch in der Bruchfliche
selbst, sind Schlackeneinschliisse festzustellen, woraus
hervorgeht, daff die im iibrigen Teil der Welle vorhande-
nen Einschliisse keinen EinfluB auf die Betriebssicher-
heit der Kurbelwelle haben.

III. Beschaffenheit des Priifstiickes

Zu dem Versuch wurde eine Kurbelwelle ausgewiihlt,
die wegen zahlreicher Schlackeneinschliisse als besonders
gefdhrdet angesehen wurde. Eine Reihe der Fehlstellen
wurde in Lichtbildern festgehalten. Diese sowie die
Verteilung der Fehlstellen iiber die Welle sind aus Abb. 1 )
zu ersehen. =

Aus dem der Welle beigegebenen Probestiick wurden
Zusammensetzung und mechanische Kigenschaften des
Werkstoffes mit folgenden Ergebnissen ermittelt:

Zusammensetzung:

Kohlenstoff = 0,20 vH Schwefel = 0,003 vH
Silizium = 0,23 .. Nickel = %48
Mangan = 0,49 |, Chrom = 432
Phosphor = 0,006 ,, Wolfram = 0,85

Mechanische Eigenschaften:

Streckgrenze = 88,0 kg/mm?
Bruchfestigkeit = 126,4 kg/mm?
Bruchdehnung = 7,8 vH (10 d)

% Einschniirung = 54 vH
Kerbziahigkeit = 13,6 mkg/em?2 (Mesnager)
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Abb. 3

IV.

Versuchseinrichtung

Der Versuch wurde mit Hilfe einer [iir diesen Zweck besonders hergestellten
Vorrichtung durchgefiihrt, die in Abb. 2 dargestellt ist.

Bildlich geben Abb. 3 und 4 die Vorrichtung sowie die Gesamtanordnung des
Versuches wieder. Die Kurbelwelle war zum Versuch genan wie beim Motor
selbst in einem Flugmotorengehiduse gelagert und zusammen mit der Welle auf
einer Grundplatte festgespannt. Die Kurbelwelle selbst war an der letzten Wange
zwischen zwei schweren Spannwinkeln mit Druckschrauben gegen Verdrehung

O festgehalten.

Zur Kraftitbertragung wurde eine Luftschraubennabe verwendet, deren
Flansch mit einem gleicharmigen Schwinghebel fest verschraubt war.

Dieser Hebel erhielt seinen Antrieb von einem zweiten, ungleicharmigen,
senkrecht iiber der Kurbelwelle auf einen gesondert stehenden Bock gelagerten
Hebel, der mit dem ersten durch zwei symmetrisch zur Lagerung angreifende
Gelenkdoppellaschen verbunden war.

Beim Zusammenbau wurde aul gleichmiifliges Tragen der Laschengelenke
geachtet, um nach Méglichkeit ein reines Drehmoment zu erzeugen,

Am Ende des langen Hebelarmes greift eine in der Liinge verstellbare Schub-
stange an, die durch ein Vorgelege mit Kurbelscheibe angetrieben wurde. Als
Kraftquelle diente ein 25-PS-Motor.

Von der Vorgelegewelle wurde weiter eine Olpumpe angetrieben (s. Kasten auf
Abb. 3), die Ol mit 5 kg/em? Druck in die Gehiuselager und von dort aus in
die Kurbelwellenbohrung driickte.

Die Riemenscheibeniibersetzung vom Motor zur Vorgelegewelle wurde mit
Riicksicht auf die schwingenden Massen des Hebelwerkes so gewiihlt, daB die Vor-
gelegewelle mit 740 U/min lief. Durch ein Zihlwerk an der Vorgelegewelle (s.
Abb. 3) wurden die Gesamtumdrehungen des Vorgeleges und damit die Anzahl der
Kurbelwellenschwingungen selbsttitig gezihlt. )

-

Abb. 4



v. Verlauf des Versuches

Nach dem Einbau der Welle wurden zunichst mit
Hilie der in Abb. 2 unten dargestellten Zusatzvorrich-
tung die Verdrehungen durch statische Momente ep-
mittelt. Die Verdrehung wurde an einem auf der
Luftschraubenmabe befestigten H&0 mm langen Zeiger
wie folgt gemessen,

16500 emkg Belastung ergaben 0,95% Verdrehung
33000, " » o 1,900 s
A95H) " " 1t 21850 1

Die Verdrehung ist also der Belastung genau ver-
hdltig und betrdgt fiir je 10000 emkg 0,576° Nach
Entlastung kehrte die Welle in ihre urspriingliche Lage
zuriick.

Ifiir den Versuch worde die Welle dureh Verkiirzung
der Schubstange, von der Luftschraubenseite aus ge-
sehen, im Uhrzeigersinn mit 13050 emkg vorgespannt.
Der Kurbelscheibenhub war so eingestellt, dafl die
vorgespannte Welle um + 2,250 verdreht wurde, so daB
im Uhrzeigersinn ein Ausschlag von 3° entsprechend
einem Drehmoment von 52200 ¢cmkg und dem Uhr-
zeigersinn entgegengesetzt eine Verdrehung von — 1,5
entsprechend — 26100 emkg erzielt wurde. Die Ge-
samtverdrehung betrug also 4,59,

Die sich so ergebenden Belastungsverhiltnisse zind
zusammen mit den bei zuldssiger Dauerbelastung und
bei zuldssiger Hochstleistung des Flugmotors aulf-
tretenden Drehmomenten in Abh. 5 dargestellt.

Der Versuch wurde ununterbrochen in Tag- und
Nachtbetrieb durehgefithrt. Nach 4212450 Schwin-
gungen wurde im L?bergang des fiinften Hubzapfens,
vom Luftschraubenzapfen aus gerechnet, zu der auf
der Luftschraubenseite zu liegenden Wange ein Anriff
heobachtet, der quer iiber die schmale Wangenseite
lief und bogenféymig in den Kurbelzapfen einwanderte.

Gut erkennbar wurde der Bruch von dem Augen-
blick ab, als die erste AnriBflache zur Wellenbohrung
vorgewandert war, von der aus das unter Druck
stehende Ol durch die Rispalte nach auBen geprel(it
wurde.

In Abb. 6 ist die Abwicklung der Bruchflache dar-
gestellt, Durch den Schraffurabstand entlang der
Bruchlinie wurde versucht, ein Schaubild der IFort-
schrittsgeschwindigkeit der Bruchlinie zu geben.

Diese wanderte zunfchst am Zapfen mit steigender
Geschwindigkeit vorwarts. Die grifte Gesehwindig-
keit war erreicht, als sie sich wieder der Wange zukehrte.
Dann trat eine allméhliche Verzogerung ein. Nach etwa
weiteren 20000 Schwingungen war wieder rascheres
Vorwirtsschreiten bis zur Ubergangsausrundung be-
merkbar. Dort stand die Bruchlinie lingere Zeit,
schitzungsweise wihrend 20—30000 Schwingungen, big
sich auch in der Wange die Bruchlinie zeigte, die nun
wieder mit rasch zunehmender Geschwindigkeit gegen
die schmale Wangenseite zu eille,

Kurz hevor diese erreicht wurde, trat der endgiiltige
Bruch ein, bis zu dem der Daverbruch den (Querschnitt
der Welle bis auf knapp 85 mm? Restbruchllache
durchlaufen hatte, die etwa im Winkel von 45° schrig
zur schmalen Wangenseite liegt.
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Abb. 8

Von dem Zeitpunkt ab, an dem der Anrif} einwandfrei
beobachtet werden konnte, bis zum endgiiltigen Bruch
der Welle hat diese noch 1{B600 Schwingungen aus-
gefithrt, Die Gesamtschwingungszahl bis zum Bruch
hetrug alse

4212450 + 118600 — 4331050 Schwingungen.

[n Abb.7 sind die Bruchflichen wiedergegeben.
Diese entsprechen dem Aussehen und Verlauf nach
enau dermn Bruchhild dey Wellen, die im Betrieb durch @
bheranstrengung gebrochen sind.

Die Anbruchstelle, siche auch Skizze auf Abb. 1,
liegt an der naturgemall empfindlichsten Stelle der
Welle, im Ubergang des Zapfens zur Wange.

Irgend eine Fehlstelle im Werkstoff konnte weder
an der Anbruchstelle noch im iibrigen Teil der in Frage
kommenden Dauerbruchflichen festgestellt werden.
Eine Beeinflussung des Anbruches oder des Bruch-
verlaufes durch Schlackeneinschliisse erscheint daher
ansgeschlossen,

Die Anbruchstelle ist in Abb. 8 nochmals in natir-
licher GroBe wiedergegeben.

Dentlich ist an der Zapfenseite des Ubergangs die
Ausgangsstelle des Dauerbruches zu erkennen, der sich
bemerkenswerterweise im eingesetzten Teill des Zaptens
zunichst unter der Einsatzschicht ausdehnte, bis
diese schlieflich durch die steigende Spannung ruck-
weise aufgesprengt wurde.



Abb. 7

Abb. 8

So erkliart sich auch der feinzackige Verlauf der
Bruchlinie im Gebiet des Einsatzes. Im nichteingesetzten
Teil, z. B. in der Wange, ist die Bruchlinie dagegen
gleichmiBig glatt.

Hieraus ist zu entnehmen, dall gesunder Einsatz
— wenn platzliche stoBartige Uberbeanspruchungen
nicht zu befiirchten sind — infolge seiner hohen Festig-
keit trotz seiner geringen Zahigkeit dem Beginn eines
Dauerbruches und dem Weiterwandern desselben gro-
Beren Widerstand entgegensetzt als der zwar zihere,
aber weniger feste Kernwerkstoff.

VI. SchiuBfolgerung

Zusammenfassend ist aus dem Versuch zu entnehmen,
dal die Desoxydations-Schlackeneingchliisse auflerhalb
der zwischen den Wangen liegenden Ubergangsabrun-
dungen die Betriebssicherheit der Kurbelwelle nicht
beeinflussen.

Nach diesem Ergebnis werden zahlreiche Kurbel-
wellen, die nach den bisherigen Anschauungen als
Ausschul erklirt wurden, fiir die Verwendung in Flug-
motoren [reigegeben werden kénnen und damit Werte
erhalten werden, die bisher der Vernichtung anheim-
fielen. R.T.

Die Wasp- und Hornet-Familie

Von Otto Schwager

Nachdem die Familie der Wasp- und Hornel-
Motoren nunmehr auf vier Mitglieder angewachsen ist,
erscheint es wiinschenswert, hier einen Gesamtiiber-
blick iiber die verschiedenen Baumuster zu geben.

Io Bauart und Baumuster

Alle Motoren dieser Familie sind luftgekiihlte Neun-
zylinder-Sternmotoren vollkommen gleicher Bauart.

An Stelle einer langatmigen Beschreibung seien
nachstehend nur die besonderen Merkmale kurz zu-
sammengestellt.

Allgemeiner Aufbau:

Unterteilung in Motorteil und IHilfsapparateteil,
der bei Uberholung gegebenenfalls im Flugzeug ver-
bleiben kann.

Gehéduse:

Fiinfteilig, bestehend aus Gehidusenase aus Alu-
miniumgull oder Aluminiumschmiedestiick, Kurbel-
gehidusevorderteil und Kurbelgehdusehinterteil aus ge-
schmiedetem Alumininum, Gebldsegehduse und Hilfs-
apparatetriger aus Aluminiumguf.

Kurbelwelle:
Zweiteilig, im Pleuelzapfen durch Keilbahnverbin-
dung und Bolzen verbunden.

Kurbelwellenlager:
Kugel- oder Rollenlager.

Pleuelstangen:

Hauptpleuelstange, einteilig, mit senkrecht zur Achse
geteilter Stahllagerschale mit Weifimetall- oder Bronze-
ausguf. Nebenpleuelstangen in iiblicher Weise ange-
lenkt.

Kolben:
Aluminiumkolben ohne Vervippung.

Zylinder:

Laufbiichse aus Stahl mit reichlichen Kihlrippen,
Kopl AluminiumguBstiick, aul Biichse warm aulge-
schraubt. Ventilsitze Aluminiumbronze, in den Zy-
linderkopf eingeschrumpft und durch Umwalzen aul
der AulBlenseite gesichert. Schwinghebelgehiiuse mit
KopfguBstiick aus einem Stiick, Wandungsquerschnitte
mit Riicksicht auf Wirmeflufi reichlich bemessen und
zahlreiche Kiihlrippen.

Ventile: '

Anzahl zwei, Tulpenform, gute Wirmeleitquer-
schnitte, hoch hitzebestindiger Sonderstahl.
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Steuerung:

Nockengcheibe mit je vier EinlaB- und AuslaB-
nacken In Gehéusenase, von der Kurbelwelle aus iiber
Zahnradvorgelege und Innenverzahnung in der Nocken-
scheibe angetrieben. Ausgleich der SpielvergroBerung

- infolge Warmedehnung der Zylinder durch Formgebung
der Nockenscheibe (sogenannter Vornocken oder Nocken
mit Anlauframpe), VentilstiBel mit Rollen, StoBstangen
und auf Kugellagern laufenden Schwinghebeln, Druck-
schrauben mit Halbkugeldruckstiick, Schmierung der
Schwinghebellager und Druckschraube durch schweres
HeiBdampizylinders! oder ein besonderes Schwing-
hebelfett, durch Fettpresse eingepreBt. Stofistangen
in teleskopartiz ineinandergeschobenen Schutzrohren
éldicht eingeschlossen, Schwinghebel in Gehédnsen am
Zylinderkopf mit abnehmbaren Deckeln. Zwei Ventil-
federn je Ventil. Sehr einfache Einstellbarkeit der
Steuerung.

Gemischverteilung:

Durch Kreiselgeblaserad mit Diffusor und Sammel-
ring, von dem fangential die Zuleitungen zu den Zy-
lindern ausgehen. Gebléseiibersetzung gegeniiber der
Kurbelwelle im allgemeinen 7 : 1, auch 10 : 1 fiir Héhen-
leistungsmotoren maglich. Diffusor mit Riicksicht
auf gute Durchmischung des Brennstoff-Luftgemisches
entworfen. Antrieb des Gebldses durch doppeltes Zahn-
radvorgelege von der Kurbelwelle aus unter Zwischen-
schaltung einer Rutschkupplung. :

Gemischerzeugung:

Stromberg-Vergaser mit Hohenregelung und Spar-
einrichtung, die geringsten Verbrauch in Reiseflug
- selbsttitig einregelt.

Brennstoffirderung:

‘Durch Zahnradpumpe mit Riickstrom- und Um-
gehungsventil zum Auifiilllen der Leitungen durch
Handpumpe.

Schmierung:

Umlaufschmierung. Doppelte Zahnradpumpe. Ol-
sumpf{ zwischen den beiden unteren Zylindern am
Kurbelgehduse angeschraubt. Olfilter im Hilfsapparate-
triger. Zufiihrung des Drucksls aus dem Filtergehduse
zu den Hilfsanirieben durch Bohrungen, zur Kurbel-
welle durch Rohrleitungen iber ein die Nockenring-
nabe umschlieffendes Verteilergehiiuse.

Hilfsantriebe:

Ein Antrieb fur Brennstoffpumpe, 2 Magnetappa-
rateantriebe, 1 Antrieb fiir Schwungradanlasser, 1 An-
trieb fiir Stromerzeuger, 2 Drehzihlerantriebe, 2 Sonder-
antriebe,

Luftschraubengetriebe:

Bei einem Teil der Motoren mdéglich. Bauart Kegel-
radumlaufgetriebe mit Zahndruckausgleich, bei BMW-
Hornet nach Farman, bei Pratt & Whitney Aircraft-
Motoren nach eigener Bauart. Ubersetzungsverhéltnis
1:2, bei Hornet-B Stirnrad-Innenverzahnung, Uber-
setzungsverhiltnis 2: 3.

Luftschraubennabe:
Fiir Metall- und Holzluftschrauben lieferbar.

Der alteste Motor der Familie ist der Wasp, der allen
anderen zum Vorbild gedient hat. Dieser Motor hat
jedoch seit seinem ersten Erscheinen verschiedene
geringfiigige Anderungen erfahren, die in der Bau-
rmusterbezeichnung zum Ausdruck kemmen. Es sind
zu unterscheiden

Wasp-A, Wasp-B und Wasp-C,
von denen der letztere als die neueste Ausfithrung z. Zt.
geliefert wird.

Die Unterschiede dieser drei Banmuster lassen sich
an Hand nachstehender Zusammenstellung leicht iiber-
sehen,

Wasp-A Wasp-B Wasp-C
Pleuelzapfen — Durchm. gréQer Lange kleiner
Kurbelarme o — — breiter
(eblizeantrieh, Uher.
setzung 5:1 731 7:1 und 10:1
Gebliseantrieb, Kupplung starr Rutschkupplung Verb, Rutschkupplung

Schwinghehellagerung Kugeliager im Gehiuse

Gzehiusenase Aluminiumguf
Luftschrawhenzapfen Gewinde im Zapfen
Zylinderkopf waagerechte Kiihlrippen
Zylinderbiichse 10 Kiihlrippen
Auslafiventil —

Olsumps o o —

Leistung ' 400 bzw. 410
Drehzahl 1900 bzw. 1900
Gewicht —
Getriebeanbau nicht vorgesehen

Kugellager im Gehiuse Kugellager im Schwing-

hebel
Aluminiumgu Alum.-Schmiedestiick
Gewinde im Zapfen Auflengewinde
waagerechte Kiihlrippen senkrechte Kiihlrippen
10 Kihlrippen 15 Kiihlrippen
verbesserte Form weiter verbesserte Form
— vergrofert
400 hzw. 450 420 bzw. 450
1900 bzw. 2100 2000 bzw. 2100

— etwa 9 lig hoher
nicht vorgesehen mit Getriebe lieferbar
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Abb.1

Der Hornet-Motor wird mit gleichen Abmessungen und

Leistungen als

Hornet-A und Hornet A-1

gebaut und mit einem um 10 vH vergriBerten Hubraum als

Hornet-B (Superhornet)

Bei letzterem handelt es sich um einen vollkommenen Neu-
entwurf, so daB in der nachfolgenden Ubersicht der Unter-
schiede der verschiedenen Hornet-Ausfithrungen von diesem
Motor abgesehen werden kann, zamal seine Bau-und Betriebs-
daten in einer Gesamtiibersicht spiter gebracht werden.

Als letztes Glied in dieser Entwicklungsreihe wurde vor

kurzem l]f‘l’

Wasp-Junior

herausgebracht, der gewissermallen eine verkleinerte Auns-
gabe der Wasp-C darstellt und 300 PS leistel.

=
Hornet-A Hornet A-1
Zylinderbiichse 19 Kiihlrippen 28 Kiihlrippen
Schwinghebel- Kugellager im Gehiuse | Kugellager im Schwing-
Lagerung hebel
Schwinghebel- Fettpressennippel ans | Fettpressennippel mit
Schmierung Lagerbolzen Lagerbolzen biindig
herausragend

teblisekupplung
Luftechrauben-
zapfen

Geblasediffusor

tesamtlinge
Cetriebe

(ieblise-
iibersetzung

2 Reibscheiben
27/ " - Gewinde

mit Leitschaufeln

mit Getriebe lieferbar
BMW-Hornet mit
BMW-Farman
PWA-Hornet mit
PWA-Getriehe
BMW auch 10: 1

i

4 Reibscheiben
213/ " -Gewinde S.AK.
Norm-Wellenende Nr.40

ohne Leitschaufeln

6,356 mm grofler
als Hornet A-1-G
mit PWA-Getriehe

lieferbar

-1
o

Abb. 2




Ilo Bau- und Betriebsdaten

In der Zahlentafel sind sdmtliche Bau- und Betriebsdaten der Motoren der Wasp-
und Hornet-Familie iibersichtlich zusammengestellt. Diese Zusammenstellung
dirfte zur Unterscheidung der einzelnen Motoren weitestgehend ausreichend und
alle fiir den Flugzeugentwuri wiinschenswerten Angaben enthalten.

Um einen Anhalt hinsichtlich der verha]tniqma[}igen GritBe der versehiedenen
Baumuster zu geben, sind in Abb. 1 his 4 die einzelnen Wasp- und Hornet-Motoren
in gleichem MaBstabe dargestellt.

III. Bericht iiber die Musterpriifung
des Wasp-Junior

Nachdem vorstehend iiber alle wesentlichen Merkmale dieser Motorenfamilie
kurz berichtet wurde, sei anschliefend noch ein Auszug aus einem Bericht iiber
die Musterpriifung des Wasp-Junior gegeben, der dem ,,Bee-Hive®, der Hauszeit-
schrift der Pratt & Whitney Aircraft Co., enthommen ist.

In Ubereinstimmung mit den Priifbedingungen des , Bureau of Aeronauties,
wurde der Wasp-Junior einer 50stiindigen Dauerpriiffung anf dem Priifstand
unter Aufsicht der Bevollmichtigten des US-Heeres und der Marine und an-

schlieBender 10stiindiger Priifung in einem Vought-Corsair-Flugzeug unterworfen, :

Auf Wunsch der Pratt & Whitney Aireraft Co. wurde die Priifung, iiber
die Bestimmungen des ,,Burean of Aeronautics hinausgehend, in 5 Zéhnstun-
denabschnitten durchweg mit Vollgas durchgefiihrt, anstatt in 9 Fiinfetundenah-
schnitten mit 9 vH der Vollgasleistung und einem 5-Stundenabschnitt mit
100 vH Vollgasleistung.

Die Priifung konnte in fiinf Arbeitstagen vom 7. bis 12. Dezember 1929 ohne
jede Stirung durchgefithrt werden. Uber den Verlauf und die wesentlichsten Er-
gebnisse gibt das Schaubild Abb.5 einen Uberblick. Es wurden bei dieser Priifung
alle Anforderungen iibertroffen. Besonders hemerkenswert war der auferordent-
lich niedrige Olverbrauch von nur rd. 0,003 kg/-PS-h gegeniiber 0,016 kg/PS-h, wie
bei Anmeldung zur Priiffung angegehen Nachstehende Auf%tellung ergibt ein Bllcl
wie die Erwartungen iibertroffen wurden.

Errelchter

Durch- Gowdhr-

schnitt leistet
Vollgasleistung . ., . , P8 333 300
Brennstoffverbrauch |, kg/P8-h 1,244 0,249
Olverbrauch , , . . . kg/PS-h 0,0029 0,016
Gewicht | . ., . . . kg 248 24 249,15

Die Priifung wurde auf einem Pendelrahmenpriifstand durchgefithrt und die
entwickelte Leistung am Ende der Priifung auf emem elektro-hydraulischen Priif-
stand nachgepriift, wobei sich eine sehr groBe Genauigkeit der Pendelrahmen-

Abb. 5 messungen ergab.
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Die Besichtizung des auseinandergebauten Motors ergab cinen ausgezeichneten Befund und zu keinerlei

Beanstandungen Veranlassung.

Wahrend der zehnstiindigen Flugpriffung wurde der Motor allen moglichen Flughedingungen unterworfen,
wie Steigen mit Vollgas bis zur Gipfelhohe, Waagerechtfliegen mit Vollgas, steilen Sturzfliigen usw. Auch hier
entsprach der Wasp-Junior allen Erwartungen, so daf er auf Grund dieser heiden Prifungen den Lufttiichtig-

keitsschein Nr. 39 des Department of Commerce erhielt.
Ein Schaubild der Leistungen und Brennstofiverbrauchszahlen gibt Abb. 6.

V.

Zusammenfassung

Es werden die kennzeich-
nenden Merkmale der Wasp-
und Hornet-Familie korz be-
schrieben und im Anschluf
daran die wesentlichsten Un-
terschiede der verschiedenen
Reihen des gleichen Bau-
musters sowie die Bau- und
Betriebsdaten iibersichtlich
zusammengestellt. ZumSchlufl
wird kurz iiber die Baumuster-
priifung des Wasp-Junior be-
richtet,
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Bau- und Betriebsdaten der Wasp- und Hornet-Motoren

BMW-Hornet | Hornet Au.A-1 Hornet B Wasp A,Bu.C Wasp Junior
Baumuster der z. Z. gebauten Aus- (Superhornet)
fishrangen Hornet R—16%0—4A—1 R—1860 B—1340—C 1—035
Leistung: ‘ o - 410 450 450 .
Zulassige Hochstleistung . . . . P38 525 525 575 00 300 30 300
Verbrauch: Brennstoff unter ky/PSh 0,250 0,250 0,250 0,250 1,25}
o unter kg/P8h 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
Luftschrauben- =  Kurbelwellen-
» 5 o 200 e |
drehzahl . Ufmin 10430 1908} 1950 1960 1900 2000 2000
i\ll&&ﬁlg? Dauerbelistung Tl P | 450 wird in USA wird in USA wird in USA wird in USA
uftschrauben- = Kurbelwellen- |} . ! ) i
drehzahl . . . TU/min ] 1810 nicht angegehen nicht angeg. nicht angegeben nicht angeg,
Zylinder:
Anordnung . Sternform Sternform Sternform Sternform Sternform
Anzahl 9 ] a9 & !
Kiihlung . A Ludt Luft Luft Luft Luft
Bohrung . . mm 155,57 155,57 158,75 148,05 131,76
Hubhb . .. I . 1n 161,92 161,92 171,45 146,05 131,76
Gesamthubra,um R | 27,70 27,70 3050 2203 16,20 /m
Verdichtungsverhaltnis 5,00 5,00 X1 5,25 500
Jesamtabmessungen:
Durchmesser iher alles . Thn 13491,00 1408,10 1441,45 1285,9 1285.9 1308,1 1162,0
‘Lange iiber alles . . mm 11:3:3,50 1139,8¢ 1133,50 1101,7 1101,7 1106,5 1043,0
Lochkreisdurchmesser der  Befesti-
sungsholzen . um 03,71 593,71 593,71 593,71 593,71 593,71 53,71
Linge hinter der Ji.mhauplatte . omm 361,94 361, 361.94 361,94 361.94 361,04 361,94
Entfernung von Kinbauplatte Dbis SehaftNr.l 658,01
Mitte {Metall}-Luftschranbe . mm (52,45 .. NrllY, 661,18 652,40 505,30 303,30 596,80 —
., Nr.2 667,53
Vontile:
Anzahl je Zylinder . . . . . . 2 2 2 2 2 2 2
Workstoff des J:Jmlali\'('ntlls .. Silehronwe Witchrome Silchrome Wolfram od. Hilchrome Walfram o,
Hilchrome
Werkatoff des AuslaBventils . | . CNS CNS CNS KRS CNS
Durchm. des EinlaBventils. . . mm 63,440 63,499 66,674 60,324 —
Durchm. des AuslaBventils, . mm 63,499 63,499 3,499 40,324 —
Hub des EinlaBventils. . mna 17,462 17,462 14,287 17.462 14,287 14,287 14,287
Hub des AuslaBventils. . mm 14,287 14,287 14,287 14,287 14,287 14,287 14,287
Ventileinstellung:
Einlaf} 6ffnet . . v.o. T.P. ¢ 10 10 26 10—26—26 —
Einlali schlief3t . . o T.B® G 60 76 GO—76—76 — )
Ausla 3 ffnet, . VTP © 71 71 71 55—71—71 — @)
Auslall schlieft | oo TP © 31 31 31 15—31-31 —
Ventilfedern:
Anzahl je Ventil 2 2 2 2 2
Bauart Schraubenfeder Schrawbenfeder Schraubenfeder Hehraubenfeder sSchraubenfeder
J.'cderspanmmg bt:'l vinet zusammen-
gedriicliten Lange von. .o 42,862 42 862 42,862 30,512 —
der duferen Feder kg 31,5 31,5 an0 CoAR6-33,6—135,0 .
der inneren Feder Ly 23,5 23.5 27,0 26,2—26,2-- 270 —
Zindapparate;
Anzahl 2 2 2 2 2
Hersteller Bosch Seintilla Seintilla Scintilla Heintilla
Bavmusfer . . . . . . ., ., .. GEFY9 AR 111 VAGO—D VAGO—D VAG 9—-D VAGH—D
Ivehsinm . . . . . . . oL 0L L. mul mul mul mul mul
Einstellung bei voller li‘l it
zindung . Voo TR ¢ 30 30 0 30 3
Ziindkerzen:
Anzahl je Zvlmde: . 2 2 2 2 2
Muster . . . . |Bosch DM14/F7| BG Hornet Nr.4 BG Hornet Nr. 4 B Hornet Nr. 4 B3 Hornet Nr. 4
Gewinde . ., . ., . . . . . . mam 18 18 13 18 18
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Bau- und Betriebsdaten der Wasp- und Hornet-Motoren

EMW-Hornet |Hornet Au.A-1| Hornet B Wasp A,Bu.C| Wasp Junlor
{Buperhornet)
Vergaser:
Anzahl 1 1 1 1 1
Hersteller Stromberg Strombery Stromberg sStromberg Stromberg
Muster . NAY—T7—A NAY-7—B NAY—-8 KAY—-7—-B
Gewischverteilung:
Bauart Kreiselgeblise [ Kreiselgeblise | Kreiselgeblise | Kreiselgeblise | Kreiselgeblise
Hersteller . General Electric | General Electric | General Electric | General Electric | General Electric
L'lbersetzungwerhaltms 2w Kurbel-
welle . . 7:1u 10:1 7:1 T:1 Tl ow 1:1 T:1 uw, i1
Rutachkupplung, emg&stellt a,uf ein
Drehmoment von . . mkg 26,5—39,0 26,5 31,0 23,6— 31,0 28,5— 3140
Vorwdrmung
der Luff durch . . Ahgase Abgase Abgase Abgase Abgaze
des Remisches durch Ol Abgase Abgase Abgase Abgase
Bauart . BMW WA PWA PWA PWA
Brennstoffpumpe:
Anzahl 1 1 1 1 1
Bavart . . . . . . . . . . ... Zahnrad Zahnrad Zahnrad Zahnrad Zahnrad
Muster . e e e e e e Cc—5 C—5 — -3 C—3 C—5 C—5
Saughshe 1merwunsuht obwohl selbst
nach grofierer Betriebszeit noch m 0.3—0,4 0,3—0.4 0,3—0,4 0.3—0,4 0,3—0.4
{Fur gréfere Saughohen mul eine
Sonderausfithrung gewiahlt werden.)
Brennstotfdruck. durch Riicksirdm-
ventil eingeregelt . Jkgiem® 0,25— {30 0,25— (3,30 0,25 —{8,30 (25— 0,30 25— 0,30

Drehzihlerantrieh:
Anzahl
Anschlu .
Drehsinn am Motor . e
Drehsinn am Schwenkkopt, | .
Ubersetzlmg znr Kurbelwelle:

Bonderantriebe:
Anzahl -
Lage der \Volle
Drehsinn, hinter dem Motm btehl.,lld
von oben gesehen . Techts
links
Ubersetzung zur Kurbelwelle

Gewichte:
Motor ohne Nahe, Brennstoffpumpe,
Anlasser, Auspuffaammler und Ge-

mischvorwarmer, ke
Anlafmagnet Banart .
lig
Einspritzpumpe . . b
Magnetschalter . . . . . . L
Ziindzeitpunktschalter . . ke
Gemischvorwirmer chne Rohr-
leitungen . . ky
Bordwerkzeugtasche . . kg
Luftschraubenbefeat@unfrqtﬂ]o kg
Sonderlieferung:
Eclipse-Anlasser mit Handaufladung
Baummuster
Gewicht fir Elektrongehsuse- Ausfith-
Tung . . . R ¥4
Handkurhel cla,zu ems(,hl \rellange-
rungswelle | kg

Elektr. u. Handaufla.dung Baumuster
Gewicht fir Elektrongehéuse. Ausfiih-

rang . . . . kg
Handkurbel dazu emschl Verlange
rungswelle . | kg

3

D-Norin
edul
mul
1:2

2

senkrecht

edul
mul
1:1

a50
Rosch
2,820
0,300
0,370
0,245

5,700

5,500
1,680

Herie 11
8,800

2,000
Serie 11

12,000

2,000

2
A, Standard
edul
mul

1:2

2
senkrecht

edul
mul
1:1

345— 353
Dixie 100
3,680
0,226
0,407

6,25()
5,400
1,680

Serie 11
5,500

2,(HH)
Merie 11

12,900

2,000

2
A8, Standard
edul
mul
1:2

2

senkrecht

edul
mul
1:1

363
Dixie 1K)
3.680
0,225
0. 407

6,250
5,404}
1,680

Herie 11
8,800

2,000
Serie 11

12,900

2,000

2
A5 Standard
edul
mul
1:2

2
senkreeht

edul
mnl
I:1

304 — 304317
Dixie LN
3,680
0,226
X

G, 2500
5,404
Lo40

Serie 6
8,000

2,000
Herie 11

12,900

2,000 1

2
A8, Standard
edul
mul
1:2

9

senlarcelit

edul
mul
1:1

250
Dixie 100
3,680
(1,226
0,407

6,250
5,400
1,044

Serie
8,000

2 AWK}
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Bau- und Betriebsdaten der Wasp- und Hornet-Motoren

BMW-Hornet | HornetAu,A-1| Hornet B Wasp A,Bu.C| Wasp Junior

Zugdruckschalter . . . . . . . kg
Solenoidschalter. . . . . . . . kg
Batterie fiir Einmotorenflugzeug kg
Batterie fiir Mehrmotorenflugzeng kg
Brennstoffpumpe C—5 oder C—3 kg

Stromerzeuger 15V 156 A . . . kg
Stromerzeuger 15 V 25 A . . . kg
Spannungsregler mit Gehéuse dazu kg
Stromerzeugerantxieh . . . . . kg

Luftschraubennabe fiir
Metall-Luftschraube 2 Fliigel . kg

3 Fligel . kg

Holzluftschraube . . . . . . kg
Versanddaten:

Motor in Kiste verpackt. . . . kg

Kistenmalle. . . . . . . . . . m

Sonderangaben fiir Getriehemotoren:
Baumusterbezeichnung . . . . . . .
Bawart . . . . . . . . . .. ..

Ubersetzung sur Kurbelwelle

Zabndruckausgleich  durch  sehwim-
mende Anordnung der. . . . . .

Leistungen: )
Znlissige Hochstleistung . . . . PS

Kurbelwellendrehzahl . . . . Umin
Gesamtabmessungen:

Lange iiber alles . . . . . . . mm
Gewieht:

Motor ohne Nabe, Brennstoffpumpe,
Anlagser, Auspuffsammler und Ge-

mischvorwirmer. . . . . . . kg
Versanddaten:

Motor in Kiste verpackt. . . . kg

KistenmaGBe. . . . . . . . . . m
Betriebsdaten:

Temperaturen des Oles am Austritt:
mindestens . . . . . . . . . o
hochstens. . . . . . . . . . LR
erwinscht . . . . . . . .. o

Temperaturen des Zylinders an der
Zundkerze im Windschatten. . °C
Temperaturendes Zylindersam Flansch
im Windschatten . . . . . . ¢
Druck des Oles. . . . . . . kgicm?
Druck des Brennstoffes . . .kgiem?®

Giiteanforderungen an das Ql:

Flammpunkt im offenen Tiegel
mindestens . . . . . Winter ' C
Sommer °C
Brennpunkt im offenen Tiegel minde-
stens. . . . . . . . Winter °C
Sommer ° C
Viskositit bei 100°C ., Winter °E
Sommer *E
GieBprobe hochstens. . Winter °C
Sommer ©

Spezifisches Gewicht héchstens
Winter kgl
Sommer kg/l

0,071
1,350
15,000
28,500
1,310
8,800
9,100
0,810
0,635

12,900

19,000
11,500

GO0
1,52=1,52:<1,32

BMW.Hornet-17
Kegelradumlauf
BMW_._Farman
1:2

Tellerrader

525
1600

1457,0

302

690
1,62~ 1,62~1,32

H}— 50
85
70

220— 240

125—140
5,25— 7,00
0,25-0.3)

240
254)

271
288
2,6-—2.0
3,3—3,6

1,7
0,892
0,805

0,071
1,350
15,000
28,500
1,310
6,800
9,100
0,910
0,635

12,900
19,000

GO0
1,52:(1,82<1,32

Hornet-A—-1 G

Kegelradumlanf
PWA
1:2

Satellitenrader

ELL
191}

1296.2

380

690
1,52 ~1,52:%1,32

40— 50
75

60
220—240

125—140
5,25— 7,00
0,25—0,30

240
250

271
288
2,6—2,9
3,5—3,6
1,7
1.7

0,802
0,895

{Superhornet)
0,071
1,350

15,000
28,500
1310
6,800
9,100
4,910
0,635

12,900
19,000

615
1,52:<1,562x1,32

Hornet-BG
Stirnrad-
Innenverzahnung
PWA

2:3

551}
1950

1216,0

392

725
1,62:<1,52:x1,32

H#)—50
75
60

220— 240

125140
5,26—7,00
0,25— 0,30

244
250

271
288
2,6—2,9
3,336
1,7
1,7

0,502
0,895

0,071
1,350
15,000
28,500
1.310
6,800
9,100
0,010
0,635

10,500

530
1,42>¢1,42:1,27

Wasp-CG

Kegelradumlanf
PWA
I:2

satellitenrader

425 und 420
2100 und 21k}

F103,8

342

500
1,42:<1,42% 1,32

40—50
75
60

220— 240

125— 140
5,25—T7,00
0,25—0,34

240
250

271
288
2,6—29
3,3—3.6
1,7
1,7

0,892
0,895

14

6,800
9,100
0,910
0,635

10,500

nurohne Getriebe

40— 50
75
(io.

220— 244

125— 140
5,25—7,00
0,25—0,30

244
250

271
288
2,6--2,9
3,5—3,6
1,7
1.7

B892
0,805
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Das Kreiselgebldse als Vorverdichter

Von Otto Schwager

Io Einleitung

Die Verwendung des Kreiselgeblises als Vor-
verdichter zur Gleichhaltung der Motorleistung findet
in steigendem Mafle Bedeutung, so daB es sich verlohnt,
das Zusammenarbeiten gzwischen Motor und Kreisel-
geblise an dieser Stelle niher zu untersuchen,

II. Bauarten

In Europa hat der in Frankreich von Rateau ent-
wickelte Kreiselverdichter bisher die groBte Verbrei-
tung gefunden, wenn man im gegenwiirtigen Zeitpunkt
fiberhaupt von einer Verbreitung sprechen darf wie
etwa im Sinne der Verbreitung einer bestimmten
Flugmotorenbauart. :

Es sind hier im wesentlichen zwei Bauarten zu unter-
scheiden: der durch Abgasturbine angetriebene Vor-
verdichter und der mechanisch durch Zahnradvorgelege
von der Kurbelwelle des Motors angetriebene, Im
gegenwiirtigen Zeitpunkt dirfte letzierer in der Ent-
wicklung am weitesten vorgeschritten sein und sol
daher hier zunidchst allein Beriicksichtigung finden.

Ganz allgemein besitzt der Kreiselverdichter hin-
sichtlich seiner Verwendung als Vorverdichter den
Nachteil, daflf er bei Antrieb mit stets gleichbleibender
Drehzahl in Hohen unterhalb derjenigen, fiir die er
den AuBendruck auf den Einheitsdruck in Meereshéhe
zu verdichten hat, stets seinen vollen Leistungshedarf
beansprucht, da die angesaugte Luft auf den Druck
in der Hohe heruntergedrosselt und stets auf Einheits-
drack verdichtet werden mull.

Es gibt jedoeh Mittel, diesen Nachteil in annehm-
barem Mafle zu vermindern. Entweder kann man den
Antrieb mit mehreren willkiirlich einschaltbaren Ge-
schwindigkeiten ausstatten oder das gesamte Druck-
verhéltnis durch Anordnung mehrerer Kreiselverdichter
unterteilen, die, hintereinandergeschaltet, nach und
nach eingekuppelt werden kiénnen. Es ergeben sich
so folgende Bauarten fiir den mechanisech von der
Kurbelwelle angetriebenen Kreiselvorverdichter:

1. Mit einer Geschwindigkeitsstufe im Getriebe
a) ohne Auskupplungsmiglichkeit,
b} mit Auskupplungsmaglichkeit;

2. mit mehreren willkiirlich einschaltbaren Gre—
schwindigkeitsstufen im Getriebe;

3. mit mehreren willkiirlich einkuppelbaren Druck-
stufen, d. h. mehrere hintereinander geschaltete
willkiirlich einkuppelbare Kreiselverdichter mit
ahgestufter Fordermenge.

Die unter 1. und 2. genannten Bauvarten werden
grundsitzlich als einstufige Kreiselverdichter, also
mit nur einern mit auBerordentlich hoher Umfangs-
geschwindighkeit laufenden Kreiselrad gebaut. Es sind
Ausfiihrungen bekannt, bei denen die Umfangsgeschwin-
digkeit des Rades die Schallgeschwindigkeit weit iiber-

schreitet. Die graBfte bisher ausgefliihrte Umnfangs-
geschwindigkeit ditrfte einen Wert von 380 m/s er-
reichen.

Je nachdem der Vergaser vor oder hinter dem Vor-
verdichter angeordnet ist, sind zu unterscheiden luft-
ader gemischverdichtende Vorverdichter. Letztere sind
im allgemeinen mnicht zum Leistungsausgleich fiir
griflere Hohen geeignet, da infolge der Temperatur-
erhthung im Geblise eine Riickkithlung des verdich-
teten Gemisches erforderlich wird, die schwierig ist
und insofern Gefahren mit sich bringt, als groBe
Mengen verdichteten Gemisches wvorhanden sind, die
bei Hingenbleiben oder Bruch eines EinlaBventiles
zur Entzitndung kommen konnen. Ferner diirfte es
auch eine kaurn zu logende Aufgabe sein, die Riick-
kiihlung des Gemisches so zu bewirken, daB sich
keinerlei Brennstoffniederschlage bilden, die eine weitere
Gefahrenquelle darstellen.

Illo Druck- und Temperaturverhéltnisse,
Leistungshedarf des Vorverdichters und
Motorleistungfiirden luftverdichtendenVor-
vardlchter

Im allgemeinen bemifit man das Druckverhiltnis
des einstufigen Kreiselgebldses so, dal fiir eine be-
stirnmte Héhe der Druck in Meereshthe wieder her-
gestellt wird, wobei man von der angenihert zutreffen-
den Annahme ausgeht, dafl die Motorleistung dem
Luftdruek verhiltig ist. Hierbei wird man jedoch die
gleiche Leistung wie in Meereshéhe nur dann an-
niahernd erzielen konnen, wenn man die vom Ver-
dichter gelieferte Luft auf die Ansaugetemperatur
in Meereshohe zuriickkithlt. Streng genommen, muf}
man, urm die Motorleistung gleich zu erhalten, auf
gleiche Luftwichte verdichten und nicht auf gleichen
Druck. Auch hierbei wird man die Leistung noch
keineswegs auf gleicher Hohe, wie in Meeveshihe,
halten kénnen, weil ja der Letstungsbedarf des Ver-
dichters vomn Motor zu decken ist. Da jedoch die ver-
brannten Gase in Hohen iiber Meereshohe bei gleicher
Zylinderladung gegen einen geringerenr Gegendruck
ausgeschoben werden, so wird die Bruttoleistung des
Motors allerdings bis zur Héhe, bis zu der der Motor
durch den Vorverdichter gleichbleibendes Ladegewicht
erhiilt, etwas steigen, jedoch kann dieses den Leistungs-
bedarf des Vorverdichters nicht vollkommen aus-
gleichen. Nach René Devillers!) ist die Mehr-
leistung des Motors bei Druckladung 18- p vH, wenn
p der Unterschied zwischen Ladedruck und Auspulfi-
gegendruck in kgfem? ist.

Fiir die Temperaturerh8hung im Kreiselverdichter
kann ein adiabatischer Wirkungsgrad von #,, = 0,60
angenommen werden, der auch fiir den Leistungs-
bedarf zu beriicksichtigen ist. Der mechanische Wir-
kungsgrad des Antriebes ist mit ¥, = 0,95 einzusetzen,

1 Technical Note Nr.41 des National Adwsory Committee
for Aeronautics.
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Der Luftbedarf eines Flugmotors ist 15 kg je 1 kg

Brennstoffverbrauch.

Also bei einem Durchschnitts-

verbrauch eines guten Flugmotors ven 0,23 bis 0,25

kg/PS-h im Durchsehnitt

15 - 0,24 = 3,6 kg/PS-h oder 1 g/PS.

Mit vorstehenden Werten. wurden die
und Leistungsverhéltnisse

Temperatur-

fiir

Druck-,

einen

1000-PS-Motor durchgerechnet und in nachfoigender

Zahlentafel zusaminengestellt.

Zahlentafel! |

Die Brutte-Motorlei-

stung wurde hierbei nach der {ir die Berechnung der
Hithenleistungen verwendeten Gleichung

=N osm

1

(32 0.96 — 0.08]
Yo

unter Hinzurechnung von 13- p vH Mehrleistung be-
rechnet,

1} Siche BMW-Flugmotoren-Nachrichten, Thrg, 2, Helt 2,
5. 17—20.

Hihe Luftdruck Luft- Luft- | Droek] Lufttemn Luftwichte hint. | Brutto- | Druck-| Brutto-Motor-| Vom Lei- | Nelto-Motor-

tetnperaturf wichte ver- | peratur | 4. Vorverdictiter | Moter- | unter- |leistung unter] Ver- | stungs- lelstung

hitltnisf hint. d.]| ohne | mit lefetung | schied | Beriicksichti- |dichter| bedarf| ohne | mit

Varver- Rilckkithlung |ohne] mit gung d. Druck anzu- |desVerq Riickkithlung

dichter Rick- unterschiedes lsaugen-| dich-
kithlung ohne | mit |deLuft- ters
Cels.| abs. abs.JCels. Rickkinhlung | menge

Z km {d: mmHg| P kg/m®] t:°| T { ;- ke/ms i: T 12*C|r2 kg/ms { o kgmé| D3 | PS |pkgiem®| P8 s Iis Ps Ps BPS
G 762 10356 10] 283 | 1,250 | 1,000 |283) 10] 1,250 | 1,250 P00 1000 0 1000] 1000 800 0 | 10060 1000
1 677 9212 5] 278 1,131 | 1,425 |295] 22) 1,199 | 1,250 | 954 H000) 0,425 |975,4]1022,4] 884 23 10524 | 9994
2 603 8200 0o 273 | 1.025 | 1,263 |303] 30] 1,166 | 1,250 | 9201000} 0,216 |965,2]103%,0] 975 45 | 920,2 ] 994,0
3 525 7146 | — 3] 268 0,910 [ 4,450 |318) 45 1,112 | 1,250 | 881 OO0 0,321 |931,9]1057.8] 1098 72 1859,9] 83,8
& 465 6319 |—10| 263 [ 0,820 (1,640 |330F 57| 1,070 | 1,250 | 845 HO00] 0,404 (906,4]1072,7] 1220 06 | 810.4 | 976,7
3 406 5526 |— 3| 258 0,731 | 1,875 ¢343] 70| 1,030 | 1,256 | 809 [1000] 0,483 |879,4|1087,0)0 1370 | 122 |757.4 | 965,0
6 354 4814 [—20] 253 | 0,649 | 2,155 1356] 83) 0,994 | 1,250 | 777 10000 0,555 [834,7F1400,0] 1540 | 149 1705,7 1 9510
7 306 4156 {—25] 248 | 4,572 | 2,499 |371] 98] 0.954 | 1,250 | 740 [1000] 0,620 |822,9|1142,0] 1745 | 177 |645,9 | 935,0
& 2684 3603 |—30' 243 | 0,506 {2,880 (386[113] 0,915 | 1,250 | 708 1000) 0,675 [794,4] 1122,0] 1980 | 205 [589,4] 1170
9 230 3131 |—33| 238 0,449 |[3,317(398|125) 0,887 | 1,250 | 683 N000| 0,728 [771,0]11380 | 2230 | 233 |542,0 | 8970
10 2016 2806 |—40f 2331 0,411 | 3,699 |408]135] 0,865 | 1,250 | 653 HOGO| 0,755 [749,8]1136 | 2450 ] 254 |[487,8 | &#82.0
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Die fiir die Ubersicht der Druck-, Temperatur- und
Leistungsverhdltnisse mafgebenden Werte sind im
Schaubild, Abb. 1, dargestellt, das gestattet, fiir den
Leistungrausgleich bis zu 10 km Hohe sofort alle in
Betracht kommenden Werte abzugreifen und durch

. . . ., N
einfache Vervielfltigung mit —

00 fiir jeden beliebigen

Motor zu herechnen.

Beispiel: Ein Motor von 525 P8 {Hornet) soll in
der Leistung moglichst bis 5000 m Hahe gleich gehalten
werden. Man findet aus der Kurventafel:

1. Das Druckverhaltnis des Vorverdichters

P _
S0 1,875

P,

2. die anzusaugende Luftmenge
1370525

3. die Verdichtungstemperatur ¢, = 700 C;

4. den Leistungsbedarf des Geblises
122.525
ﬂTGebI. == TOO'—N 64 PS

5. die Motorleistung ohne Riickkithlung
757 .525

N=—1g55 ~381PS

6. die Motorleistung mit Rickkiihlung
. 965.525 | .
N :Wﬂv 506 PS.

Bei der Berechnung der Zahlentafel wurde die bei
Aufentemperaturen wvon 10°C bereits erforderliche
Vorwirmung der Vergaserluft oder des Gemisches nicht
beriicksichtigt. Die Leistungsverhiltnisse verschieben
sich jedoch hierdurch nicht, sondern lediglich das Maf}
der Riickkiiblung wird ein anderes. Bedarf z. B. ein
Motor fiir einwandfreien Betrieb bei Vorwirmung dar

OVerbrennungsluft eine Lufttemperatur von 45°C, so

15t bel einem Vorverdichter fir 5000 m Hohe die Luft
nur von 70% auf 450 C riickzukiihlen und der Kihler
wird entsprechend kleiner.

Ein ausgefiihrter Rateau-Vorverdichter fiir 500 1/s
mit nur einem Rad von 300 mm Durchmesser hat bei
20500 U/min eine Druckleistung von 340 mm Hg auf
760 mm Hg, also ein Druckverhiltnis

Py 760
o= =228

ergeben. L#aflt man als hichste Umfangsgeschwindig-
keit 350 m/s zu, so ergibt sich das in einer Stufe er-
reichbare hochste Druckverhiltnis
Py . 3504
Pz == 1—]— 1,23 (m — 2,4-).
Man kann also fitr den Leistungsausgleich bis zu
etwa 6800 m Hohe mit einem einstufigen Geblidse aus-
kommen, wie aus dem Schaubild, Abb. 1, entnommen

werden kann. Dariiber hinaus mul man zwei Druck-
stufen verwenden, wodureh sich hei Zwischenktihlung
auch noch ein gewisser Leistungsgewinn erzielen lassen
wird. Vor allen Dingen ergibt sich auch in geringeren
Héhen ein Leistungsgewinn, da in dieser nur mit der
zweiten Stufe gearbeitet werden kann,

IV. Der Verlauf der Héhenleistungen

elnes Motors mit Vorverdichter

Es seien hier nur Vorverdichter mit einer Druck-
stufe in Betracht gezogen, also Leistungsausgleich bis
zu rund 7000 m Hahe. Fiir den Leistungsausgleich bis
4000, 5000, 6000 und 7000 m Hoéhe sei ferner noch
Antrieb des Geblizes mit zwel Geschwindigkeitsstufen
in Riicksicht gezogen, und zwar seien die Geschwindig-
keitsstufen so unterteilt, daf die erste Stufe ein Druck-
verhiiltnis gleich der Quadratwurzel aus dem sich bei
Einschaltung der gzweiten Stufe ergebenden Druck-
verhdltnis liefert.

Die Hohenleistungen bei Riickkithlung der Luft
auf #, wurden auf gleicher Grundlage wie die Zahlen-
tafel 1 errechnet und im Schaubild, Abb. 2, einge-
tragen. Die Kurven haben alle den gleichen Verlauf.
Von & m Hoéhen steigen sie bis zur Hohe des Leistungs-
ausgleiches stetig an und fallen von da ab bei weiterem
Steigen des Flugzeuges nach dem hekannten Gesetz
iiber die Abnahme der Leistung mit der Luftdichte
ab, wobei die Leistungszunahme infolge des verminder-
ten Gegendruckes, sowle der Leistungsverbrauch des
Vorverdichters in Riicksicht zu ziehen ist.

Aus den diinngestrichelten Kurven fiir Vorverdichter
mit zwel Geschwindigkeitsstufen ersieht man, welchen
Leistungsgewinn man durch diese Auvsfithrung erzielen
kann. Es entsteht hierbei ein sigenartiger Verlauf der
Leistungskurve von O bis zur Hohe des Leistungs-
ausgleiches. Man kann hierin noch wetter gehen und
drei Geschwindigkeitsstufen anordnen, doch diirfte sich
dieses nur fiir Leistungsausgleich fir Hdhen {iber
6000 m Hohe lohnen. Fiir 6000 und 7000 m Hoéhe ist
dieses ebenfalls im Schaubild, Abb. 2, angedeutet.
Fir den Leistungsausgleich bis 6000 m Hohe kann
hiernach zunichst mit dem Druckverhiltnis fiir Lei-
stungsausgletch bhis 2000 m gearbeitet werden, in 2000 m
Hohe wird die zweite Geschwindigkeitsstufe fiir ein
Druckverhiiltnis entsprechend Leistungsausgleich his
4000 m Héhe eingeschaltet und in dieser Héhe dann
die dritte Stufe fiir Leistungsausgleich bis 6000 m. Fitr
Leistungsausgleich fiir 7000 m Hohe konnte die
Schaltung in dhnlicher Weise in 3000 m und 5000 m
erfolgen. Auf diese Weise néhert sich der Verlauf der
Leistung von O bis zur Hihe des Leistungsausgleiches
mehr und mehr einem gleichbleibendem Wert und so
dem theoretisch giinstigsten Verlauf. Weiter zu gehen,
als bis zu dret Geschwindigkeitsstufen, erscheint je-
doch mit Riicksicht auf die verwickelte Getriehe-
ausfithrung nicht lohnend. Fiir einen Leistungs-
ausgleich bis zu 5000 m ist ein Antrieb mit zwei Ge-
schwindiglkeitsstufen in jedem Falle als ausretchend
anzusehen, -
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@ Der gemischverdichtende
Vorverdichter

Es wurde im vorstehenden nur der Iuftverdichtende
Vorverdichter beriicksichtigt, da der gemischverdich-
tende fiir groBere Hohen nicht in Betracht kommt.
Diese Behauptung gilt jedoch nicht ganz allgemein.
Wird der Antrieb mehrstufig ausgefiihrt, so ist sehr
wohl denkbar, dall man auch fiir gréBere Héhen
ohne Riickkiihlung auskommen kann, und in diesem
Falle ist Ausfithrung des gemischverdichtenden Vor-
verdichters durchaus maglich.,

Ausg dem Schaubild, Abb. 1, ergibt sich fiir Leistungs-
ausgleich bis 2000 m eine Temperaturerhéhung im
Verdichter von 32° Rechnet man mit grifiten Tempe-
vaturen der Luft in 0 m Héhe von 45° €, so wiirde das
Gemisch, ohne Beriicksichtigung der Verdunstungs-
abkithlung eine Temperatur von 77°C haben. Die
Temperaturerniedrigung durch die Verdunstung des
Brennstoffes ist mit 27°C in Rechnung zu stellen,
so dafl sich eine Gemischtemperatur von 500 C ergibt,
die an sich durchans giinstig ist. In 2000 m Hihe
kénnte man dann auf eine Geschwindigkeit entspre-
chend einem Druckverhiltnis fiir Leistungsausgleich
bis 4000 m umschalten. Abb. 1 ergibt fiir dieses eine
Temperaturerhéhung von 67°C. Da in 2000 m Hihe
die AuBlentemperatur im Mittel 0° betréagt, so wire die
Gemischtemperatur in 2000 m Hihe 67 — 270 = 400 C.
In 4000 m Hohe wiirde man sodann die dritte Ge-
schwindigkeit entsprechend einem Leistungsausgleich
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fiir 6000 m Hohe einschalten kénnen. Hiefiir ist die
Temperaturerhihung 104°C. Da in 4000 m Hdohe die
Lufttemperatur im Mittel — 10 ist, so ergibt sich die
Gemischtemperatur in diesem Falle zu 104° — 100 —
270 = 67°C.

Der Antrieb mit mehreren Geschwindigkeitsstufen
bietet also die Méglichkeit, u. U. eine Riickkithlung der
Luft zu entbehren und so auch den gemischverdichten-
den Vorverdichter zu verwenden, der fiir luftgekiihlte
Sternmotoren den Vorteil besitzt, dafl er organisch mit
dem Motor zusammengebaut werden kann. Jedoch

diirfte Leistungsausgleich bis zu 6000 m, héchstens <

7000 m Hohe, die oberste Grenze [liir die Verwendbar-
keit des gemischverdichtenden Vorverdichters dar-
stellen.

Eine gewisse Schwierigkeit bei lultgekiihlten Mo-
toren mit gemischverdichtendem Vorverdichter bleiht
allerdings die Vergaserheizung. Um bei groller Luft-
feuchtigkeit und Temperaturen unter 15°C eine Kis-
bildung und ein Einfrieren der Vergaser zu vermeiden,
ist sehr starke Vorwidrmung der Lult erforderlich.
Statt die Luft vorzuwirmen ist es jedoch auch an-
giingig und sogar bedeutend vorteilhafter, das Gemisch
zu heizen, in welchem Falle zwischen Vergaser und
Motor ein durch Abgase geheizter Kirper eingeschaltet
wird. Hierbei braucht die Temperatur des Gemisches
hinter dem Vergaser bei weitem nicht so hoeh zu sein,
wie bei ausreichender Vorwirmung der Luft, denn
die Einrichtung braucht nur so getroffen zu werden,
dall die vom Vergaser kommenden gréfleren Brenn-
stoffteilchen aul abgasgeheizte Wandungen aultreffen
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und dort verdampflt werden und andererseits vom
Heizkorper soviel Wiarme aul den Vergaser iibertragen
zu werden, dafl Einfrieren und Eishildung an den
Diisen vermieden wird. Die bei einer derartigen Heiz-
einrichtung, wie sie in Amerika fiir luftgakiihlte Motoren
allgemein verwendet wird, sich ergebende Durchschnitts-
temperatur des Gemisches liegh keineswegs um so viel
iiber der Aullentemperatur, wie es bei ausreichender
Vorwirmung der Verbrennungsluft der Fall sein wiirde.
Wenn sich auch die verdampften griileren Brennstolf-
teilchen im Strom der Luft zum grafiten Teil wieder
niedergeschlagen, so geschieht dies doch in so fein zerteil-
ter Form, dafi der Zweck, ein moglichst gleichmifliges
Gemisch zu erzengen, erreicht wird. Bei einem Motor
mit Vorverdichter wird man zodem mit Riicksicht
aul die gute Durchwirbelung und die Temperatur-
erhihung im Verdichter das Mafll der Gemischheizung
aunf einen Geringstwert herabsetzen kinnen, so dal
trotz ausreichender Vergasgerheizung die Temperatur
des Gemisches hinter dem Vorverdichter sich in den
zuldssigen Grenzen hilt. Es ist sogar denkbar, daff man
lediglich abgasgeheizte Heizkérper anordnet, deren
einzige Aulgabe esist, den Vergaserkirper, einschlielich
Diigen, auf einer Temperatur zu halten, die Einfrieren
und Eisbildung verhiitet, wihrend man die Gemisch-
heizung lediglich der Verdichterwirkung iiberlaB3t.

Man wird auf diese Weise den Verlaul der Hihen-
leistung eines Motors mit gemischverdichtendem Vor-
verdichter weitgehend dem eines Motors mit luft-
verdichtendem Vorverdichter und Riickkithlung der
Luft angleichen konnen, so daf} die Gesamtanlage sehr
stark vereinfacht werden kann. Selbst wenn man in
Héhen unter 5000 m Hdhe infolge der vorgenannten
Vergaserheizung aul einen gewissen Teil der Motor-
leistung verzichten miillte, so diirfte dieses unbedenk-
lich sein, da durch Fortlall der Riickkiihleinrichtung
an Gewicht und schiédlichem Widerstand des Flug-
zeuges gespart wird, so dal} die etwaige Minderleistung
ganz, zum mindesten aber griofitenteils, wieder ausge-
glichen wird.

VI. Beschreibung eines Rateau-Vor-

verdichters mit Farman-Antrieb

a) Der Verdichter

Der luftverdichtende Verdichter besteht aus einem
in einem Aluminiumgehiduse laufenden Kreiselrad mit
radialen Schaufeln, das mit seiner Welle aus einem
Stiick hergestellt ist, um den durch die hohen Umfangs-
geschwindigkeiten bedingten groBen Beanspruchungen
Rechnung zu tragen. Das Rad ist ohne Seitenscheiben
ausgefuhrt und lduft mit sehr geringem seitlichen Spiel
im Geh#use. Die Luft wird von der Antriebsseite aus
angesaugt und durch eine Einlaufspirale zugefiihrt.
Ferner sind vor dem Radeintritt besondere Leit-
schaufeln angeordnet, um einen stoffreien Eintritt der
Luft in das Laufrad zu gewéhrleisten. Das Rad fordert
in einen mit Leitschaufeln ausgestatteten Diffusor und
wird durch eine Auslaufspirale zum Druckstutzen ge-
fithrt. Durch sorgféltige Bearbeitung und Bemessung
simtlicher Luftquerschnitte, sowie durch stoBfreien
Ein- und Austritt der Luft wird ein fiir derartig kleine

Abmessungen und hohe Druckverhiltnisse verhiltnis-
mébig hoher adiabatischer Wirkungsgrad erreicht, der
in der Grofenordnung von 4, = 0,60 bis 0,65 liegt.

Abb. 3 und 4 zeigen ein solches Gebldse in Ansicht.
Das in diesen Abbildungen dargestellte Geblise ist
fiir eine Motorleistung von 500 PS und ein Druckver-

9 — 2 hestimmt und mit einem abschalt-

%

baren einstuligen Antrieb ausgeriistet.

héltnis

b) Der Antrieb

Die Gebliseradwelle wird von der Kurbelwelle aus
iiber eine Reibungskupplung durch ein Zahnrad-

vorgelege angetrieben. Die nach Entwiirfen der Firma
Farman gebaute Kupplung dient einmal dazu, das
Gebliase in geringen Hghen und am Boden ab- und
nach Wunsch oder Bedarf einzuschalten, und zum
anderen Male hat sie die Aufgabe, bei Schwingungen
der Kurbelwelle, sowie bei plotzlichem Einschalten des

Abb. 3

Abb. 4



Geblises oder Beschleunigen des Motors zu gleiten.
Aus diesem Grunde ist sie als federbelastete Fliehkraft-
kupplung gebaut. Wird bei vollaufendem Motor die
Kupplung eingeriickt, so werden die Reibscheiben
unter Federdruck angepreBt, und der getriebene Teil
wird unter starkem Gleiten allmihlich mitgenommen.
Da die AnpreBhebel mit ihren Fliehgewichten am ange-
triebenen Teil der Kupplung angeordnet sind, so werden
die Reibscheiben mehr und mehr angeprefit und die
Kupplung gleitet weniger und weniger, bis vollkomme-
ner Reibungsschluf erreicht ist und beide Kupplungs-
hilften mit derselben Geschwindigkeit umlaufen. Durch
Bemessung der Federkriifte, Fliehgewichte und Hebel-
verhiltnisse hat man es vollkommen in der Hand, den
Einriickvorgang von der Bedienung unabhéngig zu
machen und zeitlich so zu beherrschen, daB keinerlei
Uberbeanspruchung infolge der hohen Massenkrifte
der umlaufenden Teile auftreten kann.

Die Bauweise dieser Kupplung zeigt Abb.5 in
pinem Schnitt. Die Abbildung diirfte nach der vor-
stehenden Erlduterung ohne weiteres verstiindlich sein.

Wird der Vorverdichter durch ein Getriebe mit
mehreren Geschwindigkeitsstufen angetrieben, so sind
mehrere solcher Kupplungen in Verbindung mit einer
entsprechenden Anzahl Zahnradvorgelege vorhanden.
Im allgemeinen ist die erste Geschwindig-
keitsstufe hierbei nicht mit einer ausriick-
baren Fliehkraftkupplung ausgestattet,
sondern mit einer Rutschkupplung und
einer Uberholungskupplung in Form eines
Rollenfreilaufes. Wird die Kupplung der
zweiten Stufe eingeriickt, so laufen die
Réder der ersten Stufe mit, und zwar von
der Kurbelwelle bis zur Uberholungs-
kupplung mit einer der Ubersetzung dieser
Stufe entsprechenden Geschwindigkeit,
und von der Uberholungskupplung bis
zur Gebldsewelle mit einer der Umdre-
hungszahl dieser und den Zihnezahlen der
betreffenden Réder entsprechenden Ge-
schwindigkeit. Es bleiben bei drei Stufen
so nur zwei Stufen iibrig, die zu schalten
sind, was in sehr einfacher Weige mit nur
einem einzigen Hebel bewerkstelligt werden

VI Io Zusammenfassung

Die Frage der Verwendung des Kreiselverdichters
als Vorverdichter zur Gleicherhaltung der Leistung wird
in allgemein giiltiger Form behandelt. Es werden
Kurventafeln berechnet und dargestellt, aus denen
Druck-, Temperatur- und Leistungsverhiltnisse, sowie
die Hghenleistungen fiir einen 1000-PS-Motor mit
Kreiselverdichter entnommen und auf Motoren be-
liebiger Leistung iibertragen werden kénnen. Es wird
gezeigt, daB bei Antrieb des Kreiselverdichters mit
verschiedenen Geschwindigkeitsstufen selbst fiir Lei-
stungsausgleich bis zu 6000 m Héhe auf Riickkiithlung
verzichtet und Gemischverdichtung angewendet wer-
den kann. Zum Schlufl werden die Rateau-Kreisel-
verdichter mit Farman-Antrieb') an Hand von Ab-
bildungen kurz besprochen.

1) Die BMW haben fiir ihre Flugmotoren die Herstellungs-
und Verkaufsrechte auf die RAT EAU-Vorverdichter mit
FARMAN-Antrieb erworben.

kann, wenn man die Anordnung geschickt

wiihlt. Dieses kann beispielsweise durch

eine Hebelwelle mit Nocken erzielt wer-

den. Abb. 6 zeigt die Wirkungsweise
einer solchen Anordnung. So sind in der
gezeichneten Mittelstellung beide Kupp-
lungen ausgeriickt. Bewegung des Schalt-
hebels nach links riickt die obere und
Bewegung nach rechts die untere Kupp-
lung ein.

Abb. 5
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Abb. 6

Neues iiber BMW-Flugmotoren

Der 1000. BMW VI-Motor

Im Mirz dieses Jahres konnte in den Bayerischen Moto-
ren Werken ein seltenes Jubildum gefeiert werden. Es wurde
der 1000. BMW VI-Motor zur Abnahme gebracht, das sind
500000 PS BMW VI-Motorleistung; wieder ein Beweis fiir
die Wertschitzung, deren sich dieser Motor erfreut.

BMW VI-Motoren auf der Suche des vermifiten
amerikanischen Nordpolfliegers Eielson

An der Suche nach dem vermiliten amerikanischen Nord-
polflieger Eielson war auch ein Dornier Walflughoot mit zwei
BMW VI-Motoren beteiligt, das von dem gelegentlich der
Rettung der Nobile-Expedition bekannt gewordenen russi-
schen Flieger Tschuchnowski geflogen wurde. Wegen der
eigenartigen Abflugverhiltnisse, die bei dieser Rettungs-
expedition vorherrschten, wurden zunéichst eingehende Ver-
suche von einem schneebedeckten Platz aus vorgenommen,
ither die die in Moskau erscheinende Zeitung ,,Iswestija‘
am 17. 1.1930 nachstehenden Bericht brachte:

.,Krasnojarsk, den 16. 1. 1930. Die in Kampfbereit-
schaft gebrachte Maschine (Anm.: Dornier Wal) hat heute
ihren ersten Probeflug gemacht. Tsechuchnowski suchte sich
mit Sorgfalt eine ebene Lautbahn und stellte die Maschine
gegen den Wind. Ungeachtet dessen, dafl es die ganze Nacht
in dichten,schweren Flocken geschneit hatte, war die Schnee-
schicht sehr diinn und erreichte nur stellenweise 4—5 em.
Zudem war der Schnee sehr locker, so dafl die Bodenprofile
wiederholt in den Erdboden einschnitten.

Unter so schwierigen und [iir ein Flugzeug dieser Bau-
art so ungewdhnlichen Bedingungen erfolgte der Abflug.
Die ausgezeichnet eingeregelten Motoren fkamen sofort auf
die erforderliche Drehzahl; nach knapp 7 Sekunden rify der
riesige Metallvogel, eine silberne Schneewolke hinter sich
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lassend, seine Nase scharf empor und begann mit wach-
sender Geschwindigkeit im Blau des Athers zu ver-
schwinden.

War schon der Abflug nicht einfach, so erwies
sich die Landung als noch schwieriger. Das gewaltige
Flugfeld war mit hart gewordenen Schneewehen be-
deckt, die der sturmartige Wind zusammengeblasen
hatte. Kaum hatte das Flughoot den Boden wieder
beriihrt, als es mit Gewalt von Welle zu Welle geschleu-
dert wurde. Trotzdem fiihrte Tschuchnowski eine glidn-
zende Landung aus. Es sei bemerkt, daff es Tschuch-
nowski zum ersten Male in der Geschichte
der Luftfahrt gelungen ist, mit einem See-
flugzeug buchstdblich von Land abzufliegen.*

Und weiter schrieb die Moskauer Zeitung ,,Prawda‘®
am 18. 1. 1930:
,,Krasnojarsk, den 16. 1. 1930.Nachdem ein Schneesturm

denAbflug um 2 Tage verzogert
hatte, fand am 16. 1. 30 der
ProbeflugdesFlugbootes, Kon-
sewerputz’ (Anm.: Dornier
Wal) statt. Es war erforder-
lich, die neue Einrichtung zum
Schutz der Maschine gegen
Kilte nachzupriifen, desglei-
chen die Wirkung des zwischen
Motorengondel und Boot neu
angelegten breiten Schachtes
auf die Titigkeit des Seiten-
steuers.

Ferner wurde die Zuver-
lassigkeit derAnordnungen zur
Warmhaltung der Motoren —
besondere Heizanlagen und
Schutzdecken — ausprobiert,
dann auch das Nichteinfrieren
der Kiihler und derOlleitungen
sowie das Arbeiten der neuen
Navigationsinstrumente. Und
schlieflich galt es noch, festzu-
stellen, wie das eigentlich nur
liir Wasserfliige g(,baute Boot
Abflug und Landung auf einer Rasenfliche aushalten
w urde .die infolge der starken Winde nur eine fWellmUl‘l -
dicke Schnee%hlcht im Grase festgehalten hatte. Krasno-
jarsk im windigen Flufital des Jenissei ist stets ohne
Schnee, Die baulichen Eigenschaften der ,Konsewerputz*
im Verein mit der 10tdgigen Uberholung und der Spezial-
ausriistung der Maschine machten das Unmigliche
miglich: Das Flugzeug bestand alle Priifungen.*

So tragen das deutsche Flugzeug und der deutsche
Flugmotor den Ruf deutscher Ingenieurkunst in die
Welt hinaus und wirken werbend nicht nur fiir ihre
eigene, sondern [iir die gesamte deutsche Industrie.
An der Erhaltung der deutschen Luftfahrtindustrie
sind daher nicht nur die unmittelbar beteiligten Kreise
interessiert, und die hierzu aufgewendeten éffentlichen
Mittel kommen nicht nur dieser Industrie allein zugute.
Dieses sollte nicht iibersehen werden, wenn die Luft-
fahrt Unterstiitzung aus Mitteln des Reiches verlangt.

Dornier Wal-Flugboot mit 2 BMW VI-Motoren
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BMW Va-Motoren
in Rohrbach-Roland-Flugzeugen

Eine der schwierigsten der von der deutschen Luft
Hansa beflogenen Strecken ist die Linie Miinchen—
Mailand, auf der der Betrieb der Luft Hansa am 1. Mai
wieder eriffnet werden wird. Benutzt werden Rohr-
bach-Roland-Flugzeuge mit drei BMW Va-Motoren,
die wegen der erforderlichen Flughthe von 4000 bis
5000 m iiber dem Meeresspiegel stets mit hichster
Drehzahl beansprucht werden miissen. Trotzdem haben
sich gerade auf dieser Strecke die BMW Va-Motoren
bei fritheren Fliigen besonders gut bewihrt. Vielleicht ist
es sogar richtiger zu sagen: ,,Gerade deshalb haben sich
die BMW Va-Motoren so gut bewihrt'; denn in 4000m
Hihe ist die Leistung bei Vollgas nur noch etwa 62 vH
der Leistung in Meereshihe, so daf der Motor in
wirmetechnischer Hinsicht besonders giinstig belastet
ist, und auferdem liegt die Vollgasdrehzahl in einem
Bereich, der frei von kritischen Drehzahlen ist. Diese
guten Erfahrungen sind wieder ein Beweis dafiir, dall
grolitmagliche  Betriebssicherheit nur gewihrleistet
werden kann, wenn das Flugzeug verniinftige Lei-
stungsbelastung hat und so ausreichender Kraftiiber-

— schull vorhanden ist.

L™

Der Wasp-Motor stellt sechs neue Welt-
héchstleistungen auf

Der Hauszeitschrift ,, The Bee-Hive* der Pratt &
Whitney Aircraft Co. entnehmen wir die Nachricht,
daB der Direktor der Luftfahrtabteilung der B. F.
Goodrich Rubber Company, Lee Schoenhair, mit seinem
Lockheed-Vega-Flugzeug ,,Mill Silvertown®, ausge-
riistet mit einem 420 PS Pratt & Whitney Wasp-Motor
sechs neue Welthichstleistungen in der Klasse C auf-
stellen konnte, die der F. A. J. zur Anerkennung ein-
gereicht wurden,

Nachstehend geben wir eine Ubersicht iiber die
neuen und bisherigen Leistungen:

Mit 500 kg Nutzlast:

Geschwindigkeit iiber 100 km:
298,448 km/h, aufgestellt am 18. Febr. 1930, bisher
500-PS-Hispano-Suiza mit 281,019 km/h, Verbesse-
rung um 6 vH.

-

Rohrbach Roland mit 3 BMW IV- bzw. BMW VI-Motoren

Geschwindigkeit iiber 500 km:
275,557 km/h, aufgestellt am 18. Februar 1930,
bisher 550-PS-Napier-Lion XI mit 255,325 km/h,
Verbesserung um 8 vH.

Geschwindigkeit iiber 1000 km:
245,743 km/h, aufgestellt am 20. Februar 1930,
bisher 500-PS-Hispano-Suiza mit 236,020 km/h,
Verbesserung um 4 vH.

Mit 1000 kg Nutzlast:

Geschwindigkeit iiber 100 km:
283,232 km/h, aufgestellt am 20. Februar 1930,
bisher 550-PS-Napier-Lion X1 mit 259,939 km/h,
Verbesserung um 9 vII.

Geschwindigkeit iiber 500 km:
270,636 km/h, aufgestellt am 20. Februar 1930,
bisher 550-PS-Napier-Lion X1 mit 255,325 km/h,
Verbesserung 6 vH.

Geschwindigkeit iitber 1000 km:
245,743 km/h, aufgestellt am 20. Februar 1930,
bisher 600-PS-Hispano-Suiza mit 220,793 km/h,
Verbesserung 11,5 vH.

Der BMW-Hornet
macht seine Musterpriifung

In der Zeit vom 1. 2.1930 bis 28. 3. 1930 hat der
B M W-Hornet seine Musterpritfung erledigt. Die Prii-
fung nach den CINA-Bedingungen wurde in Miinchen
durchgefiihrt, bestehend aus:

1. Aufnahme der Leistungskurven
2. 1 h Volleistung mit » = 1900 U/min und 525 PS

3. 50 h Dauerlauf, je 10 h mit ?/,, der Volleistung
und 1900 U/min

4. 1 h Volleistung
. Zweite Aufnahme der Leistungskurven

5

6. 30 min Priifung mit Uberdrehzahl, 5 v H iiber
1900 U/min

7. Leerlaufpriifung P

8. 2 Schrigldufe je 30 min lang 30° nach oben und
30° nach unten geneigt.
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Die mittlere Leistung, die der Motor bei den bei-
den Leistungspriifungen hergegeben hat, wird als inter-
nationale Leistung definiert. Das Ergebnis war:

N =530 PS, n = 1900 U/min.

Fiir die Zulassung zum deutschen Luftverkehr mufite
bei der DVL in Adlershof noch eine Reihe von Sonder-
priiffungen gemacht werden, von denen besonders her-
vorzuheben ist;

Ein 3 h Dauerlauf mit der Volleistung

Ein 17 h Dauerlauf auf dem Drehpriifstand

Alle Priifungen wurden ohne Stérung durchgefithrt,

Ein umfassender Bericht wird im Mai-Juni- Heft
erscheinen.

Der BMW VIl a U-Motor
macht ebenfalls seine Musterpriifung

Wiihrend der BMW-Hornet seine letzten Liufe in
Adlershof erledigte, begann in Miinchen die Muster-
priifung des BMW VIT a U-Motors.

In der Zeit vom 27, 3. bis 1. 4. konnte der den
Mindesthedingungen der CINA entsprechende Teil der
Pritfung mit rund 685 PS Volleistung und 600 PS
Dauerleistung erledigt werden. Der Zustand des Motors
nach der Priifung war ein bemerkenswert guter. Ins-
besondere hat das neue verbesserte Farmangetriebe mit
Rollenlagerung der Satellitenrdder den in diegse Verbes-
serung gesetzten Erwartungen vollund ganzentsprochen.

Sobald die noch gegeniibher den CINA-Forderun-
gen erweiterten deutschen Forderungen in Adlershof zn
machenden Sonderpriifungen erledigt sind, wird auch
iiber die Musterpriifung dieses Motors ein abschlielen-
der Bericht gegeben werden.

BMW Viia U, Vorderansicht

BMW Vlla U, Ansicht schridg von hinten

BMW Vila U, Ansicht schrédg von vorne
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