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INLEIDING. 

Sedert het uitgeven van de tweede bundel dezer vorslagen 
zijn twee jaar verloopen; evenals dit in de inleiding tet deze 
vorige bundel werd vermeld, kon ook in het afgcloopen todpcrk 
hct. onderzoekingswerk slechts op heperkte schaal wordcn 
voortgezet. 

Yerder moest meer ti jd d m  in vorige jaren gegeveri worden 
voor werk vorbondeu aan de rechnische contrble van de 
berekening en den bouw van civiele vliegtuigcn, wanrvnor 
bewijzen van luchtvaardigheid waren aaiigevraagd en w n r  
de contrble op het behoud van deze luchtvdardigheid todens 
het gebruik. 

Het ingenieurspersoneel onderging geen vorandering. 
De hierachter gebundelde versIab.cn wciden op lien uit- 

zondering na eorst opgenomen in het weekblad De Ingenieztr. 
De medewerking. die hierbij van de Redactie van dit blad 

werd ondervonden, moge hier dankbaar genoemd worden. 
Het rapport A 76 was te  uitgebreid om in dit blad op- 

genomen te worden en wordt d u s  hier voor het eerst afgcdrukt. 

Overzicht van tot heden gepubliceerde rapporten. 
Dee1 I bevat: A 7, 10, 12, 14, 19, 20, 24, 2G. B 3, M li,\, 4 0 ~ .  
Dee1 I1 hwi\t: A 29, 42, 48, 61, 64. V 20. 
Dee1 I11 bevat: A 33, 58, 76, 77, 92. SG, 11 14A, V 7!>. 

http://versIab.cn
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Onderzoek van de drukverdeeling oy 
den romp van een vliegtuigmodel. 

R a p p o r t  A 33. 

Overgedrukt uit I h  I n ~ w a i e w  van 26 Janueri 1924, No. 4 



RAPPORT A 33. 

Onderzoek van de drukverdeeling op den romp van 
een vliegtulgmodel. 

Ui t t r  e k s  el. 

a. Model .  

Het model (fig 1) bestond uit een romp met een ann de 
bovenzijde bevestigd dik draagvlak. De oppemeten maten 
van den romp zijn in fig. 2 gegeven, twee profielen van het 
draagvlak in fig 3 In  den romp waren np de in fig. 4 
aangegeven wijze buirjrs voor het meten der drukverdeeling 
ingelaten. 

b. O m v a n g  v a n  h e t  o n d e r z o e k .  

De drukverdeeling op boven-, onder- en zijvlak van den 
romp werden voor het model met en zonder draagvlak 
gemeten bij verschillende invalshoeken a en gierhoeken p 
(eie fig. 6 t /m 9). De windsnelheid was ong. 28 M/sec. 

c. R e s u l t a t e n  v a n  h e t  o n d e r z o e k .  

De resultaten van het onderzoek zijn in de figuren 6 t/m 9 
uitgezet De drukken zijn omgerrkend in "/, Ian den stuw- 
druk, de schets aan de onderzijde van iedere figuur geeft de 
ligging van de meetponten. Voor iederen stand zijn de drukken 
voor het model met draagvlak en zonder draagvlak te zanien 
uitgezet. Op onder- en zijvlak geeft het draagvlak vergrooting 
van den druk. 

In fig. 8 zijn de resultaten gegeven voor hpt model in 
normalen toe8taL.d met vlakken neus en met afgeronden neus. 
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RAPPORT A 33. 

Essai sur la distribution des pressions sur le fuse- 
lage d’un modkle d’avion. 

R 6 s,u m 4. 
a. L e  mod8 le .  

Le mod2le (fig. 1) Atait form6 d’un fuselage aver une aile 
4paisse att,:tchee directement sur la face suphieure Les dimen- 
sions d u  fuselage sont donu6es dans la fig. 2, deux profils 
de l’aile sont repr6sentCes dans la fig. 3. Des petits tubes 
pour la mesure des pressions Qtaient introduites dans le 
fuselage comme indiyuk dans la fig 4. 

b. E t e n d u e  d e s  e x p k r i e n c e s .  

On a dktermint. la distribution des pressions sur  la face 
supbrieure, inf6rieure et laterale du fuselage avec aile attachbe 
et du fuselage isole pour plusieurs angles d’incidence a et 
angles de virement p (voir fig. 6-9). La vitesse du vent 
Qtait environ 28 R1.kec. 

e .  R e s u l t a t s  d e s  e x p b r i e n c e s .  

1,es r6sultats des experiences sont reprQsent6es graphi- 
quemeut daus lea diagrammes 6 A 9. Les pressions sont 
donnAes en pour cent de la pression dynamique. le croquis 
en bas de chaque diagramme donne la situation des points 
de mesure. Pour chaque position du  modPle les pressions 
sur le fuselage avec aile (,,met druagvlak”) et sans aile 
(,.zander draagvlak”) figurent dans le merne diagramme. 

Sur I n  face inftrieure et laterale I’aile cause uiie augman. 
tation des pressions. La fig. 8 repr6sente les rksultats pour 
le modhle en Qtat normal, c .  A d.  fuselage plat. 2 l’avant 
(,;bonder neus”) et avec fuselage arrondi 3 l’avant (,,met neus”). 
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REPORT A 33 

Experiments on the pressure distribution on the 
fuselage of an aeroplane model. 

Summary.  
a. Mode l .  

The model (fig. 1) consists of a fuselage with a thick 
wing directly placed on its upper surface. The measured 
dimensions of the fuselage are given in fig. 2 :  those of two 
wing sections in fig. 3. Small tubes for measuring the pres- 
sures are sunk into the sides of the fuselage, as indicated 
in fig. 4. 

/ I .  E x t e n t  of t h e  e x p e r i m e n t s  

The premure distribution on upper, lower a n i  lateral 
surfaces of the fuselage with and wit.hout wing has been 
determined for several angles of incidence a and angles of yaw 
p (see figs. 6-9). The wind speed was about 28 metres 
per sec. 

e.  R e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s .  

Results of the experiments are plotted in diagrams 6-9. 
The pressures are calculated in per cent of the dynamic 
pressure; (he sketch at the foot of each diagram indicates 
the position of the pressure holes. For each position of the 
model the pressures for the fuselage with wing (,,met drang- 
vlali“) and without wing (.,zander drdagvlak”) are plotted 
in the same diagram. On the lower and lateral surfaces the 
pressures are increased by the presence of the wing. In 
fig. 8 results are plotted for the model in its normal state. 
i. e. flabnosed fuselage (,,zander neus”) and with nose rounded 
off (,,met neuu”). 
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BERICHT A 33. 

Untersuchung der Druckverteilung auf dem Rumpfe 
eines Flugzeugmodelles. 

Zusamm e n  f a s s u n  g. 

a. D a s  M o d e l l .  

Das Modell (8. Ahb. 1)  besteht aus einem Rumpfe mit 
daruber gelagertem dicken Flugel. Die Abmessnngen des 
Rumpfes sind gegeben in Abh. 2, wiihrend zwei Flugel- 
schnitte in Abb. S dargestellt sind. Die Rijbrchen fur die 
Druckmessung sind wie in Abb. 4 angegehen in denRumpf 
eingelassen. 

6. U m f a n g  d e r  V e r s u c h e .  

Die Druckverteilung auf Ober-, Unter- und Seitenflachen 
des Rumpfes wurde fur das Modell mit und ohne Flugel 
bei mehreren Anstellwinkeln a und Seitenwinkeln p ge- 
messen (a. Abb. 6 bis 9). Die Windgeschwindigkeit betrug 
etwa 28 misek. 

c .  Mess  u n g  s e  r g e  b n  i s  se. 

Die Messungsergebnisse siud in den Ahb. 6 bis 9 dar- 
gestellt Die Drucke sind unigerechnet in vH. des Staudruckes; 
die Skizze unterhalb jeder Figur zeigt die Lage der Mess- 
punkte. Fur jede Lage des Modelles sind die Drucke fur 
das Model1 mit Plugel (,,met draagvlak”) und ohne Flugel 
(,,zander draagvlak”) zusammen eingetragen. Auf Unter- und 
Seitenfliicbe gibt der Flugal eine Druckvergriisserung. I n  
Ahh. 8 sind die Ergebnisse fur das Modell in normalem 
Zustande. d. h. Rumpf mit flacher Stirn (..zander neus”) mit 
denen fur das Modell mit ahgerundeten Rumpf (,,met neus”) 
verglichen. 

~~ 

... . . , .........~__I,,~ ... 



Onderzoek van de drukverdeeling op den 
romp van een vliegtuigmodel. 

Rapport A 33 
'f:(i.n drn  R i j k s  Xtzidiedienst ~ o o r '  de l,weh,tvnar't (1) 

0 1' e 1. z i rli t. 
I)e nieting ran de drukvedeeling op 'dell r o q )  Y ~ I I  een 

vliegtuig wordt hesehreven, vaarbij i n  het bijzonrler de iiivloeii 
v:in de :iniiwc&igheid v a n  het draagvlak nagegaan wol~dt. 

1. A a n l e i d i u g  t o t  h e t  o n d e r e o e k .  

De in de 1iter;itnur roorkoniende resultaten vnii iiimlel. 
ondereoek ann roiii- 
pen ( 2 )  omratten 

,-83- ~ slechts kracIiten- en 
monieu tenmetiiigeii, 

doeh geeii bepaling 
van de drukverdee- I ~~ I 1 I 
ling. Deee werd we1 
genieten mor ver- 
~rliilleiide stroomllj'w 
vormige ommente- 

lingslicharnen (3) , 
dneh daar vele vlieg- 
tuigrompen hirrvan 
belaiigrijk afwlj'keii, 
werd het genwlsrht 
gwordeeld in een be- 
paald geval deee 
drnkrerdeeling te 

meten. Dit was t e  
nleer gewenscht, oni- 

- dat  tiij ~Iiegtnigcon- 
xtructenrs de iiiec~ 
ning bleek te be- 
staan, dat a m  ee- 

'~ A - . n  * 
I 

- 
welfdc deelen van 
een ronip onderdruk- 
ken eoiiclen Bestnan 
van eenAfde e rwt i e  -~ ~ 

als op het bovenvlak 
Fig. 1. van een drangvlak. 

(1) Een deel der in het rapport gegeven resultaten werd reeds 
vroeger gepubliceerd ala mededeeling op het ,,Premier Congas In- 
ternational de la Navigation ABrienne 1921" (J?.apporta, Tome It, 
P. 13). 

(2) Metingresultaten voor rompen zijn 0. m. gepuhliceerd in de 
rapporten van het Advisory Committee for Aeronautics, in de 
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1x1 Hierenor knn wrwezen  worden nnur  he1 artikel van F I I I . : M A ~ S  
in het Juhrburh der ~1utorlufischifP-Siu~irngesellschaft 1911-'12, 
de rappurlen van he1 Advisory Commiltee for Aeronautics en de 
werken vnn Erti'er 
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vliegtuig, dorh kaanl voor he t  nit te T'oeren oiiderzek hier- 
mee vokVoende overeen. De sehaal van het rompmwlel was 
ongweer 1 :3O> terwul de rerhouding van clraagvlttk- en r o m p  
afmetingen bjj henndering gelijk was aan  die in het genoemde 

,.~~. vliegtuig. Een sanienstellingst.eekc~ii~lg v a n  het model niet 
cnkele van  de huo6dmnten is gegeren in fig. 1, terwijl fig. 2 
ru 3 de opgmneten afmetingen vi1.n den romp en ran t m e  pro- 
fielen van l id  dmagvlnk geren. Dr;r;igvlak en romp wapen 
beide uitgevoeril iii niahoniehout en uorgrulilig gepolitoeril. 
Ilet ilraagvlwk kon ran  'de ronip ;rfgenomen worden. 

Toor het metm v:rn de dr~ikverdeeling werden in boT-e-en- 
en ondervlak en in I% der zijvliikken ran de11 romp op de in 
fig. 1 awlpegeven pliiatnen koperrn ltuisjes inge1:rten. Ikze 
hest.nnden op dc ill fir.  4 gegcwn w.ijae uit, de lrelft  nu een 
roiimde bui's, xiarop eeii vlakke dekplaat gesol'rleerd was. De 
Ituisjes wrrilrn ai111 het  hout, brvestipd met aau  de dekplaat 
irnngcl.irachtr llpjes, 7mtvdalrig dnt het oppervlak v'an tle dek- 
plaat, e n  vi111 liei houten rleel vaa ilr romp 6411 r lak rormden. 
In de deliplaten werden ine,t oiuilerlin~e afstanden r,iiii 10 m.M., 
gaatjrs 7x11 O h  ni.11. gehoorrl, ivaarbij naumkeurig gelet w e d  
01) 'de afwezigheid vnn brimleu, ,ilanr dme de nieting zoucieii 
kuuneu Winvloeden. De drulnneethuisjes in onder- en zijvlnk 
xaren r a n d  bet roorste punt v3.n den ron~p  tot 32 111.D.I. van 
de ;irhterpunt, die i n  het lmrrnrl;~k ran:rf den atthterrancl 
van het drangvliik tot dit aelfde punt aangebracht. Later 
w r d ,  om ook 'de ilruliverdeeli~ig op het achtcrxte ileel van den 
romp tr  kuunen bepalen, de bouteu achterpunt. rervangen door 
cen k'operen. Deze was voorzien ~ i t n  uitlmringen, aansluitend 
hij 110 reeds in liet niodrl aangebrnchtc hnisjes, welke eveii- 
ecns door gaatjes met het oyyervlnli verbonden waren. 
Hierbij werd zorg gcdrapen voor eeii Ivelloorlijke af&ichting. 

j Ictler der ,druknieethni,sjes  vas verbonden met een tnit, 
w l k r  iian liet tegrnover li~gge~i~ile vlak r an  den romp uitmondde. 
Werd de driilr op een a.iider vlak genieten, dan \verd de tirit 
wegpenomen en de openinig met parafine ,glad bijgeiverkt. 

Iiet mtrdel s e r d  hij liet oederzoek op 'de gewone sijee met 
5 stn~oii~lijiirori~iige 01) drii romp hevesiigde stiften a m  den 

liorizontal~n ann van sile Eiffelsclie bnlaus opgehnngen. Bij de 
~ clrrAmetinp 01, he1 horenrl;tk werileii tieze stiften  IN^ het 

ondervlak. in de :rndere gcv:illen ann het bovenrlak hevestigrl. 
T'oor zooVer roo+ h r t  aanbrengeii ran  de tuit en de Ophang- 
stiften nomlig x w s ,  nerden de ,drnluneetbuisjes aeggcnonien 
en verranlgen 'door zuiver passeilde houten rulstukjes. 

I 

! 

! 

! 

'I 

, 

3. B e s c h r i j v i n g  v a n  d e  m e , t i n g s m e t h o d e .  

Voor het nreten van de drukverdeeling op een der dakken, 
md het in di t  vlak gelegen drukbuisje verbonden met rle 
eene zude van e n  vloeistof-mieromanometer (fig. 6 ) .  De 
aidere aijde van dit iiistrument was, (mi een eonstanten tegen- 
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ctruk te wl-kr&ai, verhonden met eeii buisje, chit loorlredit 
01) den waiid van de tunnel iiibmonrle. ne in de leiding tusschen 
het model en 'den manonieter aangebrachte drienegkraan, 
naarran het derde been ~-erL"Ien was met het buisje in den 

P ~ O F I S L S W  AA m BB \-AN IIW MOUEL. 
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tnnnelmand, diende mor nog iiader te beschrijveri contrble- 
proeven. Voor de metingen ,stand deze kraal] in ,,stand 1". 

Voor liet nieten van den tlruk ter  plaatse van een gaatje 
\TeFdeIi alle overigen in dezelfde drukbuis gesloten met een 
sanien,gesinolten niengsel van talk en raseline. 

Bij de metingen nioest op twee punten in het bijzonder 
gelet wonten : 

1 0  +at 'de gesloten openingen in een drukmeetbnisje niet 
lekten ; 

20 ,dat ,bij liet openeii van een gaatje door het over@. 
bleven dichtinpsmateriaal @en randen of andere onauiver. 
l iden in ,de nabijheid gerornid n-exlen. 

E'i. s~:ilE%l.\ T'hN llli DUiK%IETIXG.  

A. Model. B .  Micromanometer. 
C. Uuisje in  tunnelwand. 

I ) .  nriawegkraan. 

\L@ZL= 
Fig. 4. 

Fig. 5. 

Beide fouteii kuiinen oorzaak zijn van onjuiste resultaten. 
Het niet lekken i r e d  met regeliimtige tus~schenpoozeii, b.v. 

lelkens na de meting voor 5 gmtjes, geeontpoleerd, door het 
laatst gebezigle te sluiten, zonder het volgende open ta 
m:i'keii. Wexl nu in deaeii toestand tle wind aangezet, dan liep 
de nianoiiieter sterk up, doordat (le druk in bet model con- 
stant bleef, die van 'de ~~indstrooiii  echter veminderde. Om 
dit t e  voorkomen werd &e driewegkraan tijdens het aan- 
zetten in ,,staii>d 2" geplaatst, waaxloor de druk aim h i d e  
zi,jdeii   an den niaiionieter e11 in het model gel@ was aan dien 
in het buisje in  den tuniieln~~nd. 

Eene na het bereiken van de ge\renschte windsnelheid, werd 
de kraan weer in ,,stand 1" geplaatst. Lekte het inode1 niet, 
tlan moest ook nu de aanwijzing 'van de manometer nul 
blij yen. 

Door de onder 2" genoem,de fout werden aanvanltelijk 
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eriistige sk)ringrn onilerronrlrn. IIet IiJeek, d a t  bq oprolgeiiile 
ii~etiiigen na afdic1iti.11 e11 opiiieiix open iiiakeii 1-a.n eeii gnat,/e 
~~Ia i i~gr i jke  rerschillr~i iu a a ~ i i r ~ z i n g  verkregen ~verileii. Toor 
het openen r n i i  ecn gnatje werrl Iiierbij gebruik geniaakt r a n  
eeii dun draadje, iriiiede het did~tii igsn~akriaal  uit het 
gmtje gehaald wml. Detere resultateii iverden rerkregen 
door en reeht stnk metaaldraaxd tc gebniiken, waarvan de 
*dilrte slerhts Treinig versehilrle v a n  'tie iniddellijn vaii het 
gnat,je. Iiet propje dichtingsmdtrriaal werd hiermede daii in 
zijn peheel iutar binnen geilrukt. Met deze laatste inethode 
~verden goede resultaten verkregen, oprolgende iiietingen rer- 
toolidci~ sledits ,gTriii'ge rerschillen. Afpezieii ran den later te  
brsprekeii iiivlwd r a n  dcn scherpen roorrand hedroegen deze 
rrrschillen hmgstens 1 tot 2 pCt. r a n  drn stuwclruk. Voor 
contrOle werden iia iedere geheclc nietiwg ran ern 'der vlakkeii 
hieruit eenige punten orergaiwten. 

Rij het lichtmakeii der gaatjes werd er op gelet, dat het 
opperi-lak r an  het ~rlichti~igsmateri:ial ,gelijk v a s  met d a t  
T a n  de dekplaat, daar ;iiidern wervelingen konilen ontstnaii,  
die deli ,drnk in vo1,gende gnat jes kontlen belnvloedcn. 

Op de hier kesrlrreven ~vij7x werd het drukverschil ge. 
nieteil tussehcii liet niinlel en de opening iii den tiinnelu.and. 
J):i:ir liet echter de lmloeling is het verschil te bepalen t u s -  
scheii rlen druk op het nioilel en 'ileii st.atjsclieii dnik ~ 8 1 1  de on- 
gestoolde strooniiiig t.er plaatse r;in het morlel, werd hierroor 
eeii kleine rorrertie ataiigelJracht. Deze corre,ctie verd bepaiild 
door na wegnemen van het model de statisrhe druk ten op- 
aiehte rail de opninp  in den tuiiiiel~r;inrl te nieteii inct een 
I'itotbuiti ran het K. 1'. L. st;mdaarrl~type. 

1)e gelneten rlrukkeii 11 werden omgei-ekcii'il i i i  pCt. raii deli 

sttiwdruk 1,. = p 1'2 (po = atuwdruk in I(.G./~)I?, z 

run '(le liiclit in K.G. sec2 /X4., 1' = slid 
l i d   an de ongest.oordc strooming 'in Al.jsec.). 

1 

4. R c s u l t n t e i i  r i i n  h e t  o i i d e r z o e k  

De stand viui liet iirotlel teii opziidite f i i i i  dr wiiidriihtiiig 
\veld he]~auld ~cloiir den inruls- en ,den mgierhoek. Ik iiiralshoek z 
is ,de hncsk, welkeii het ontlervluk ran het middendeel v:rn Iir,t 
ilrnagvlak (= bovenrlak ran de11 rmq) iiiaakt met Ute ivinil. 
richtilug. De gierkmk pis de hoek tusscheii liet ~piiinc,trie,.  
vlnk ran hot model err d e  windrichting. 

Genieten merd de drukverdeeling: 
a.  op het ondervlak hij iiivalshoeken van - Go, On, + F ,  + 10" e11 gierhoek 0'; 
b. op het aijvlak bilj invalmhoek 0' en $ierhoeken van 

L'. op het Imvenrlnk 'bij invalshmken raii - Go, Ob, + 5", 
00, 5z 50, i 10"; 

+ 10" en ,gierhoek 0". 



Fig. B 
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AI  vleze nietingen Ivertleii zoowel met als mnder dmagvlak 
ultgeroeid. Borendien werd om den invloed van den scheryen 
rand nan de roorzijde rim 'bet model na le gaan, ook de clruk- 
verdeeling genieten, niidut de ronqi voonien m s  ?-an een af- 
geronde neus, zooaln deze in fig. 1 is aangegeven. 

IIet onderzoek werd uitgevoerd bij een windsnelheid van 
28 M./sec.. 

I k  resultaten zijn nibgewt in de fig. 6t/m 9. Van het geven 
van de getallen ii-d,eii in t.ak1vorm werd afgezien, omdat 
de kromnien het clrukrerl~oop voldoende kartteriseeren en 
de getalleiinmrde in ieder punt ahnder l i jk  hier van niinder 
I d a n g  is. IIierin Ngeeft ieder punt het geniirldelde van eenige 
(ineestal 3) waarnmiingeu tijclens B4n meting. Voor verschil. 
1eii.de metiiigen met denzelfrlen stiml van het model zijn de 
punten door verschillende teekens n:iiigegeven, voor zoorer 
zg niet samenvallen. Rij ieder figuren is een schets vaii 
het. inidel geplaatst, on1 de ligging der gaatjes op [l'en romp 

' :ian te geven, terwijl bijgeplaatste pijlen den zin aangeven, 
waarin 'de hoeken a en p galeten worden. 

Druk,e.arc(eelilzylrdedi~zg o p  het ondernlak (fig. 6). Behalve in de 
roorste puntni, mvar 'de invloed ran (ten scherpen overgang 
tusschen roor- en oii'rlervla k bij verschillende invdshoeken 'ge- 
heel rerst-hilleiide waarilen van den drnk reroorzaakt hebben, 
heliben de kromnien hetwlfde karakter. Onderdrukken van 
beteekenis (tot 33 pCt. stuwdruk) komen alleen op het J-oorste 
dcel voor. Deze uia.ximum-zuiging n e m t  af bij toenemenden 
inv;tlsboek. Kaar achteren toe neeint de omderdruk gdeide1l:k 
;if om ,011 het achterste gedeelte over te gaan in een kleinen 
nverdnik, wellie In het laatste gat 6 tot It pCt. stuwdruk 
bereikt. Wet  clraagvlak geeft roor alle inidshoeken een 'vel- 
meerdering van den ,druk. Dit is een invloed van de circulat.ie 
on1 het draagi-lak; iinniers &eze >-erkleint de snelheid onder 
liet dmagvlak, en de druk zal dns vergroot worden. Hiennede 
in uvereenstemming neemt Iiet verschil in druk voor het model 
met en zonder dranplak toe met t,oeiiemenden invalshcek, dus 
met, vergrootiiig der circulatie. 

Ihvk.cerdlreling 011 h e t  ;@Auk (fig. 7 en 8). Voor den romp 
zonder 'draagvlxk .rertwnen de kronimeu hetzelfde karakter 
als die voor het ondervlak. De aanwezigheid r a n  het draag- 
vlak geeft offk hier i n  het alpenieen vergrooting van den druk, 
do& de iuvloed is ineer plaabselijk. De scherpe voorrand 
reroorzaakt eeii onregelmatige strwming, welke blijkt nit  het 
onregelnratig verloop d e r  kromnien mor het voorste gedeelte 
(zie a = 0). TVerd 'deze scherpe rand weggenomen door het 
aaiibrengen van eeii afgeronden neus, dan waren deze onregel- 
mntigheden verdweiien (fig.. 8). De afronding van den neus 
geeft eewige nijziging van de drukvelvleeliag op het voorste 
deel, veruler ilaar achtcren heeft zij geen invloed. 

Dru1werdeeZin.g op het 6ovenuhk (fig. 9) .  Vwr bet model 
zonder draagvla~ is op het voorste ' d e l  d,e onderdmk vrijwel 
constant om op het achterst,e der1 over te  gam in een overdruk 







I I 

Fig. 9. 

Veryelzj'king itlet de drzkkaerdecling o p  andere EichUmen. 
ne drukverdeeling op den romp komt in karakter overeen met 
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die 01) titroomlijnvornlige o~wente1ings1ichamen (4) ('11 op het 
hovenvlak van ~draagvlakken bij inidshoeken kleiner dan de 
critisehe (0) ; alleeri de invloed ran de scherpe rm>rraud ver- 
oorzaakt afwijkingeii. De drukken op stroonilijiirormigr 
lichamen zijii van develfde orrle van grootte. Ile ondelvlrukkeu 
op 'draagvlakken daarenlegen zijn veel grooter : max. onder- 
'druk hierbij roiid 300 pCt.. vrlii ,den stuwlruk, 011 rlrn rom]) is 
dele hoogstens 33 pCt. 

(Afgesloten December 19%). 

(4) Zie de in noot 3 genoemde literatuur. 
( 6 )  Hiervoor kan o. a. verwezen worden naar NOETOX and Bacon. 

Pressure distribution over thick aerofoils, model teats. Report 
No. 150 of the National Advisory Committee for Aeronautics. 

.. . . _ _ ~  .. 
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TABEL I. 

V l i c g t n i g l n o d o l  No. 5. 

I h l r  op het ondorvlak van den romp in uj0 van den stuwdr.uk. 

p = 00 V :Y 28 M./ucc. 

Gat. 
~ >let drnagvlali. - 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2.4 
25 
26 
27 
28 
28 
30 

- -. 

, + 27.9 i + 28.1 1 

+ 25.8 , + 26.5 1 

+ 6.3 ~ + 7.01 

- 
- 

+ 26.3 i + 28.6 I - 
- 

i - 4.7 ! - 5.1 
- 5.8 i - 4.7 

j - 

- 4.2, - 4.2 ~ - 1 -  
- 2.6 I - 2.3 ~ - 
- 1.6 I - 1.9) 

- 3.7 I - 3.7 I 
- 5.1 1 - 5.4 i 

- 
- 2.8 - 2.3 i - 

- 
I ! 

- 4.4 1 - 4.9 j - 

1 
- 5.6 - 5.4 ~ - 

i I - 5.61 - 5.8 ; - 
I 

- 5 . 4 ' -  5.8 I - 
- 6.0 1 - 6.0 - 

I 

- 

- 4.2 1 - 4.2' i 

- 2.1 I - 2.3 - 2.0 

- 
3.5 I - 3.7 1 - 

i 
- 4.21- 1.2,- 0 7  
f 1.0' + 1.01 + 1.6 

- ~ + 6.1 
-- j I j + 8.9 

- I ~ - / + 3 . 6  

~ ___.____ ~. 

i 
~ 

Zander drnagvlnk. ~ Met draagvlak. 

~~~ .. . 

+ 32.6 ~ + 22.3 
+ 7.0 ~ + 6.8 

- 8.4 I - 8.8 
- 1.91- 1.f 

- 14.7 - 14.9 

~ 17.7 - 17.7 
- 18.8 I - 19.3 
- 18.1 1 - 18.6 
- 16.5 I - 15.4 
- 14.4 1 - 13.9 

- 12.8 ~ - 13.0 
-- 12.8 i -- 14.4 
- 14.4 - 14.2 

- 14.0 ~ - 13.5 

- 13.0 1 - 13.5 
- 13.7 ! .- 13.5 
- 12.8 1 - 12.6 
-12.Gl-126 
-11.9' 12.1 
- 11.4 11.2 
-- 9.5' - 9.8 
- 7.9 - 8.4 
- 6.0 I - 6.3 

- 15.1 1 - 12.3 

- 13.7 I - 13.5 

- 13.3 i - 14.4 

I 

i 
I 

i 

I 

~ + 24.4 ~ + 241 

1 - 6.3 - 5.1 

- 1 + 26.3 ~ + 241 

- , + 26.5 0 

- 
1 

- 
- i - 9.1 - 81 

i - 4.9 - 4.: - 

- 
~ - 4.7 - 4.5 

~ - 4.2 - 4.6 - 

- 
~ - 2.8, - 3.C 

- 6.8 - 0.5, - l . C  

- 2.4 ' + 2.3 I + 2.1 

f 0 3  - 
+ 2.9 - - 
4. 6.9 - - 

- i - ~ . 9 i - ~ . :  ~ 

- 5.2, 0 0 

- 

..__~_____ 

. . 

Zonder draagvlak. ~ - 
+- 6.5 
- 0 5  
- ($5 
-- 13.0 
- 18.1 
- 24.6 
- 26.5 
- 22.8 
- 19.3 
- 17.7 
- 15.3 
- 15.3 
- 14.9 
- 15.8 
- 14.9 
- 14.4 
- 14.0 
- 11.9 
- 13.7 
- 12.6 
- 11.4 
- 11.2 
- 9.5 
- 8.2 
- 6.8 
- 4.4 
- 2.3 
- 
- 
- 

__ 

i + 7.2 - 
- 4.9 - 
- 13.0 
- 17.7 
- 23.0 
- 24.2 
-- 24.9 
- 25.3 
- 19.5 
- 17.9 
- 15.3 
- 15.1 
- 14.9 
- 15.7 
- 14.6 
- 14.6 
- 13.7 
- 12.8 

13.0 
- 12.5 
- i1.4 
- 10.7 
-- 9.3 
- 7.9 
- 6.8 
- 4.7 
- 2.3 
- 
- 

- 
__ 
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1 Met draagvlak. - 
- 1  

~ - 13.7 
' - 13.3 
,' - 14.7 
- 19.8 

, -221.2 
- 22.8 

~ - 22.1 
! - i8 .6  
~ -15.4 
i --11.4 
, - 8.8 

, - 7.7 
, - 7.7 

~ - 7.0 
8 -  6.5 

~ - 6.0 
. ~ - 5.4 

~ - 4.7 
I ~ - 4.4 

. ,  
i 

! 

- 3.5 
- 3.3 
- 2.8 
- 1.4 
- 0.5 
+ 0.5 
+ 1.0 
+ 2.3 
- 
- 
- 

- 
- 1.3s 
-- 8.t 
- 13.5 
- 17.; 
- 19.8 
- 2l.E 
- 22.4 
- 18.1 
- 14.5 
- 10.7 
- 8.4 
- 7.4 
- 7.c 
- 6.E 
- 6.5 

- 5.E 
- 5.1 
- 4.4 
- 4.2 
- 3.3 
- 2.8 
- 2.E 
- 1.4 
- 0.5 
+ 0.5 
+ 1.4 
+ 2.6 

__ 
- 
- 

~ 

Zonder draagvlak 

- 22.6 
-- 13.3 
- 22.8 
- 24.9 
- 29.5 
- 28.4 
- 28.4 
- 25.1 
- 20.7 
- 18.8 
- 17.0 
- 15.4 
- 15.1 
- 14.4 
- 13.9 
- 13.3 
- 12.1 
- 11.6 
- 10.7 
- 9.8 
- 8 8  
- 8.4 
- 6.5 
- 5.1 
- 4.0 
- 2.3 
- 0.5 
- 
.- 

- 

- 22.: 
- 13.7 
-- 19.5 
- 2k.7 
- 27.6 
- 27.E 
- 27.4 
- 24.9 
- 2n.s 
- 18.4 
- 15.4 
- 14.9 
- 13.9 
- 15.4 
- 13.5 
- 13.0 
- 11.9 
- 11.1 
- 10.9 
- 9.8 
- 8.6 
- 7.7 
- 6.5 
- 4.7 
- 4.u 
- 2.1 
- 0.5 
- 
- 
- 

Dlet draagvlak. , Zonder draagvlak. 
~~ ~~ 

-- 59.3 ~ - 60.3 
-22.1 i -211.9 i 
- 27.0 I - 2i.n ! 
- 30.9 ~ - 31.2 I 
- 33.3 ~ - 31 .'J ~ 

-32.1 I - 32.1 
- 30.5 ~ ~- 30.~2 
- 25.6 ~ - 25.1 i 
- 20.9 j .- 2n.9 
- 15.6 j - 16.0 ~ 

i 
- 12.3 ~ -12.1 I 
- 10.5 ~ - 10.7 

- 8.4 ~ - 8.4 1 

I 

- 5.6 ~ -- 5.6 ~ 

- 

-- 9.3 ,~ - 9.3 i 

- 7.4 i - 7.4 , -- 

- 6.5 ~ - 6.3 ~ - 

- 

- 

- 

- 4.7 ~ - 4.7 ' 

- 3.7 I - 4.3 ~ 

- 
I - 

- 3.5 i - 3.5 ~ - 

- 3 0  1 -  2.8 
- 2.8 ~ - 2.6 
- 0.5 I - 1.0 

+ 1.2 i + 1.2 

+ 3.7 ~ + 3.5 

+ 0.5 i 0 

+ 1.9 I + 2.3 

- - 1 :  
- 1 -  

i 

- 
- 

- 

- 

t 1.4 
+ 2.3 
+ 3.7 
+ 5.4 
+ 6.4 
+ 6.9 

- 57.5 , , - 23.7 I -- 2ti.c 
, - 29.g 
~ - 3i.r 
i 

~ - 31.2 
- 29.3 

~~ 25.3 
i -- 20.7 
- 17.7 
-- 14.9 
- 13.9 
- 13.5 
- 12.8 
- 1.1 .9 
- 10.9 
- 9.8 
- 8.8 
- 8.4 

- 7.0 
- 6.0 
-~ 5.4 
- 4.2 
- 3.3 
- 2.1 
- 0.5 
c 0.5 
- 
- 
- 

-5jX.'J - 

- 20.2 
- 26.5 
- 29.5 
-31.8 
- 31.4 
- 31.4 
- 23.3 
- 20.9 
.- 18.7 
- 15.1 
- 13.9 
- 13.5 
- 13.2 
- 11.6 
- 11.2 
- 9.3 
- 8.6 
- 7.9 
- 7.2 
- 5.8 
- 5.4 
- 4.2 
- 3.0 
- 2.1 
- 0.5 
+ 0.5 
- 

- 

- 

-. 

- 
- 

-. 

- 

- 0.6 
+ 0.6 
+ 2.0 
+ 3.5 
+ 4 2  
+ 5.8 
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TABEL 11. 
V l i e g t i i i g m o d e l  No. 6 z o n d e r  a f g e r o n d e n  ne i i s .  
Driik op bet Lijvlak van den romp in Ol0 van den .;tuwdruk. 

#, = 00 V 28 M./sec. 

6 
7 
8 

- 16.7 i -  16.7 
-13.5 i- 13.3 
- 10.0 ~- 9.8 

: Met rlraagvlak 1 Zonder draagvlak. ~ Met draagvlak. ~ 1 Met draagvlak. i 
i 

! """ . I  

! 

- 

- 1 +  1.2 
- ' f  1.0 
- 

- !+27.0~+27.9'  - ~+29 .1 '+29 .1~  - : - 5 . 6 ~ + 3 . 7 ~ + 1 3 . 2  ! 

- :+ 5.6i+ 5.4: - ~ + - 1 i . 2 / + 1 o . i ~  -- 
- ~ 

,+ 3.$+ 3.01 - 
- 1- 3.7 1 -  7.7, - ;+ 1.0:+ 0.5i - ~- 1.9,- 1 . 9 : -  9.E 

j-13.0,-18.8! I - I- 14.7, 14 12.5 1- 12.5 ~ - 
6.0 - 5.8 - ~-24.9'-24.9, - 

.-1i.9;-17.7 - 1 -  19.3 1-19.5 - ,- 16.0 - 15.9 ~ .- 

I- .4/  - 1- _. 

I 1 - 24.6 /-24.6 ' - !-20.9 1 -  20.9 ~ - 30.1 
! 

i 
- 
- 1-14.4d-14.0' - I-. 14.2 I- 14.4 

+ 1.0 
+ 1.0 

12 

17 

,I9 , 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

I 
i 

4.9 
2.1 
1.3 

0 

- 7.0; - 7.0 - 

1 _____ ~ _ ~ _ _ _  

~ 

-- I - 

- 

- j I 
I 
i 

- 1 -  12.3 1-12.1 -- 
1 I 

- :- 1.9 - I.(i; - 
- i- 2.8 - 2.8 !- 2.8 
- I- 4.9 - 5.1 , -- 
- 1- K O  - 6.0: - 
- - i . O  - 6.8 ' -  6.8 

- 6.5 - 6.8 i 
- 7.0 - 7.2 ~ 

- 7.0 - 7.0;- 7.0 

- 

-- 
- 
- 
- 
- - 7.4 - 7.4! - 

- 5.6 - 5.6 1 

- - 7.4 - 7.4' - 

- - 6.5 -- 6.8 - 7.9 
- 

- 4.7 - 4.91 -- 

3.6 
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- .- . 

00 p z - 5 0  
.- ~~ .. . .. 

~ Zonder draagylsk. Met draagvlak. 

I 

-k 2.6 ~ + 4.2 
-20.0 - 18.1 
-28.R , -28.6 
- 37.0 ~ -- 36.5 
- 38.6: - 38.3 
- 33.0 - 32.6 
- 25.1 I - 24.9 
- 19.5 -19.3 
- 16.5 -16.7 
- 15.8 -16.0 

I 

i -, 

I 

I 

- 14.9 
- 14.4 
- 14.0 
-- 14.2 
- 14.4 
-- 14.4 
- 12.8 
- 11.6 
- 10.5 
- 10.0 
- 9.8 
- 9.8 
- 9.3 
- 8.4 
- 6.8 
- 5.6 
- 3.7 
- 
- 
- 

- 15.4 
- 14.2 
-137 
-137 
- 14.2 
- 14.2 
- 12.8 
- 11.4 
- 10.2 
- 10.0 
- 9.3 
- 9.5 
- 9.3 
- 8.2 
- 6.5 
- 5.4 
- 4.0 
- 
- 
- 4.1 

- 
- 33.0 
- 11.2 
-209 
-344 
- 41 8 
- 36.1 
- 27.2 
- 20.5 
- 15.1 
- 11.6 
- 8.2 
- 4.9 
- 2.3 
- 2.1 
- 3.3 
- 5.4 
- 6.0 
- 6.3 
- 6.5 
- 7.0 
-- 7.2 
- 8.4 
- 8.4 
- 7.0 
- 5.6 
- 4.9 
- 37 
- 
- 

- 

, 
- 33.7 ~ i -  
-11.2 i - 
-20.0 I - 
- 33.0 -~ 
-40.4 ~ - 
-351 ~ - 
-26.7 j - 

- 20.2 - 

- 13.3 ~ - 
-11.6 ~ - 
- 7.9 ~ - 
- 4.7 I -. 

- 2.3 ~ - 
- 1.9 I - 

- 3.5 1 - 
- 5.4 i - 

I - 5.8 ! - 

- 6.5 ~ 

- 

i - 7.0 ! - 

- 7.4 I ~~ 

- 8.2 1 - 

- 4.9 ~ - 3.7 

- 9.3 - 
- 7.4 ~ - 

- 5.8 - 4 3  

- 3.7 ~ -- 1.9 

- j + 1.9 
- I + 5.3 

- I - 0.5 

i 

p = - 100 
~ .. ~ ~ . ~~~~~~ ~~ ....... 

Met draagvlak. ~ Zonder draagvlak. - 
- 57.4 
- 24.E 
- 30.2 
- 43.9 
- 50.3 
- 42.1 
- 31.9 
- 24.4 
- 18.1 
- 14.2 
- 10.5 
- 6.8 
- 4.7 
- 3.5 
~ 4.7 
- 6.0 
- 6 5  
- 6.8 
- 7.2 
- 7.7 
~ 8.4 
- 9.5 
- 10.2 
- 9.5 
- 8.2 
- 7.2 
- 5.6 
- 
- 

- 
- 582 
- 25.1 
- 30.2 
- 48.8 
- 50.7 
- 42.6 
-31.9 
- 24.4 
- 18.1 
- 14.4 
- 10.7 
- 7.0 
- 4.7 
- 3.7 
- 4.7 
- 6.3 
-- 6.5 
- 70 
- 7.0 
- 7.7 
- 8.2 
- 9.8 
- 10.2 
- 9.8 
- 7.9 
- 7.0 

5.6 
- 
- 

- ! - 73.3 
- j - 30.9 
- ~ - 38.6 
- 1 - 41.8 
- . - 39.4 
- ~ - 30.9 
- i -- 23.7 
- ~ - 18.6 
- ~ - 16.3 
- , - 15.4 

- -- 14.0 
- ! -14.0 
- ~ - 14.4 

.- I -i4.4 

~ 

I 

- ~ - 16.5 
- 
- - 14.4 
- ~ - 14.2 

- , - 13.0 
- ~ - 13.2 
- i-114.4 

- , - 14.4 
- I - 12.8 

- 5.9 ~ - 10.5 

- i - 13.2 

- 4.5 , - 8.8 
- 3.9 - 6.8 
- 2.9 ~ - 
- 0.1 ~ - 
+ 3.9 i - 

I 

- 71.0 
- 31.4 
-- 38 3 
-- 41.8 
- 38.3 
- 31.1 
-235 
- 18.4 
- 15.6 
- 15.1 
- 14.4 
- 14.0 
- 14.0 
- 14.0 
- 144 
- 14.F 
- 13.7 
- 13.2 
~ 12.8 
- 13.0 
-135 
- 14.4 
- 14.2 
- 12.6 
- 10.7 
- 9.3 
- 7.0 
- 
- 

- 
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TABEL 111. 
V l l e g t u i g m o d e l  Nn.  6 m e t  d r s s g v l a k  e n  a f g e r n n d e  neus. 
Druk op het zijvlak van den romp in Ql0 iian den stuwdruk 

a = 0" V .: 28 M.isec 
- 

! 1 
Gal. ~ p = + 100 ! p = 00 ~ p = - 100 

i ' +38.6 ~ + 38.4 i + 12.8 ~ + 11.9 1 ' -16.5 , -16.3 

2 ! +23.5 ! + 23.2 - 0.5 ' - 0.5 ! - 27.2 ~ - 27.0 
3 ~ + 11.6 ~ +12.1 ~ - 9.8 : -- 9.8 ~ ~- 37.2 ~ - 37.0 
4 , i  - 3.7 ~ - 4.0 -223.7 I -23.9 I -52.2 '~ -52.2 

i 

I 

1 i  

I 
5 - 15.6 
6 ! --16.7 

7 1 - 13.5 
' 

S 1 - 9.8 

-45.3 ~ -3328 
- 16.5 ~ - 29.8 

- 132 I - 23.0 

- 9 8  ~ -18.6 

-323 
- 29 5 

- 23.2 
- 18.6 

~ 56.3 
- 48.3 

- 36.7 

- 27.2 

- 56.1 
- 48.3 
- 36.7 

- 26.7 
9 

~ - 7.0 ~ - 7.2 i - 14.0 I --13.0 , - 20.0 

11 ~ - 3.0 ~ - 3.3 ~ - 6.8 ~ -- 6.8 ~ -11.4 ~ - 10.9 
12 0 ~ 0 - 2.6 ~ - 2.8 ~ - 7.7 ~ - 7.4 

- 20.0 
~ 

10 ' - 5.6 ~ - 5.8 i -10.0 j -10.2 j -415.6 ~ - 15.3 

, 

13 + 2.8 

14 + 2.8 
15 ~ - 0.5 
16 -- 4.2 

17 

18 
19 
20 

21 

32 

93 

24 

25 
26 

27 

-- 5.8 

- 6.8 
- 7.7 

- 7 ~ 4  

- 7.0 
- 8.4 
- 8.8 

- 8.4 

- 7.4 
- 7.0 

- 5.6 
~ 

+ 2.3 - 0.5 

+ 2.3 0 

- 4.7 ~ - 5.1 

- 0.5 ~ - 2.3 , 
- 6.0 - 6.0 

- 7.2 - 6.8 
- ,.4 , - 7.0 
- 7.9 I 7.2 

_ I '  

- 7.4 ~ - 7.4 

- 9.1 ~ - 7.9 

- 8.6 ~ - 8.4 
- 8.8 - 8.4 

I - 7.7 , - 6.8 

- 7.0 ~ - 6.0 

- 5.8 j - 4 ~ 9  

- 1.0 

- 0.5 

- 2.6 
- 5.4 

- 6.5 

- 7.0 
- 7.2 

- 7.0 

- 7.7 
- 8.4 
- 8.6 

- 8.2 

- 6.8 
- 6.0 

- 4.7 

- 5.4 

- 4.4 

- 5.4 
- 6.5 
- 7.0 

- 7.0 
- 7.7 
- 8.4 

- 9.3 
-- 10.9 
- 12.1 

- 11.4 

- 10.0 

- 9.1 
- 7.4 

- 5.4 

- 4.7 

- 5.1 
- 6.5 

- 7 0  
- 7.2 
- 7.7 
-- 8.2 

- 8.8 
~ 10.9 
-11 4 

-11.2 

- 10.0 

- 8.8 

- 7.4 
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TABEL I F .  
V l i e g t n i g m o d e l  No. 6. 
llruli op hei hovenvlnk Y B ~  den romp in van den stuwdt'ali. 

= 

Oat. 

- 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

= 03 V - 28 M./sre 

- 2 9 . 1 ~ -  5.81-165~- 5.8 

- 2 6 0 ~ -  6.0+11.21- 6.0 

-16.7 ~ - 6.5 ~ - 4.4 '  - 6.5 

- 9.1 I - 6.3, 

~ 4 . 6 ~ -  6 0 ~ +  0.5 - 6.8 

- 2.3 ' - 5.6 ~ - 0.5 ~ - 6.5 

- 0.5 ! - 5.1 ~ - 1.0 ' 6.0 

I i 

~ ~ 

~ - 6.5 
0 

! 

i 

! -  
0 

- 0.5 

0 

- 05  

- 1.0 

- 1.6 

- 0.5 

0 

+ 1.0 
+ 2.1 

+ 5.1 

- 5.61- 2 6 : -  6.C 
I - 5.4 ~ - 3.5 - 5.9 

- 4.4 i - 3.5 ! - 4.E 

- 5.1 i - 3.0 ! - 5.1 

- 4.2 I -- 2.8; - 4.5 

- 3.3 I - 2.6 ~ - 4.C 

- 2.6 ~ - 2.3 ! - 2.t 

0 1 +' 0.5,- 0.: 

I 

I 

I 

- 1.2 ~ -- 1.0 ~ - 1.c 

~~~~ 

N P L  
d m * p  
ulak. - 
- 3.5 

+ 4.0 

+ 6.8 

f 4.2 

+ 1.4 

- 1.6 

- 3.0 

- 3.5 

- 5.1 

- 5.4 

- 5.1 

-- 5.4 

- 4.; 
- 3.i 

- 2.1 

- O.? 

+ 1.4 

+ 5.1 
~ 

-- 6.5 I + 10.0 ~ - 6.3 

-- 7.4 ~ + 18.6 ~ - 7.0 

- 7.7 ~ + 14.6' - 8.2 

- 8.8 '  + 7.0 ~ - 8.2 

- 7 . 9 ~ +  2 3 ' -  8.X 

i 

- 7.9 ~ 0 ~ - 7.9 

- 7.2 i - 2.6,  - 7.9 

- 7.7 ~ - '4.2 ~ - 8.4 

- 7.7 ~ - 5.6 j - 8.4 

- 7.0 ~ - 5.4' - 7.9 

- 6.0 ~ - 5.6 ' - 7.7 

! 

- 5.4' - 5.41 - 7.0 

- 5.4 I - 5.1 j - 6.3 ' 
- 4.0 1 - 4.2 ~ - 5 6 

- 2.8 ~ - 1.9 ~ 4.0 

- 1.9 ~ - 0.5 I I 2.3 



Nomogram ter bepaling van de correotie 
voor invalshoek en weerstand in verband 
met de eindige doorsnede van den wind- 
stroom bij het onderzoek van draagvlak- 

modellen, 

R a p p o r t  A 5 8  

Overgedrukt “it De Iezzenieur van 20 September 1924, No. 38. 
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Nomogram ter bepaling van de correctie voor 
invalshoek en weerstand in verband met de elndige 
doorsnede van den windstroom bij het onderzoek 

van draagvlakmodellen. 

U i t t r e k s e l .  

Volgens de Prandtl‘sche draagvlaktbeorie moeten, bij 
het ondereoek van draagvlak. en vliegtuigmodellen in een 
windtunnel, correcties op den invalshoek en den weerstand 
worden aangebracht in verband met den invloed van de 
eindige doorsnede van den windstroom. 

Het rapport behandelt het in fig. 3 gegeven nomogram 
voor het bepalen van deze correctiee. 

RAPPORT A 58. 
____ 

Nomogramme pour la correction de I’incidence et 
de la trainee des modeles daile essay& dans un 

courant d’air de dimensions finies. 

R e s u m e .  

D’aprBs la thborie des surfaces portantes, il est necessaire 
d’appliquer dea corrections en rapport avec les dimensions 
finies du courant d’air aux valeurs de l’incidence et de la 
trainbe des modhles d’avion ou d’aile essay& au tunnel. 

Le rapport traite de l’abaque (fig. 3) pour la determination 
de cea corrections. 
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REPORT A 58. 
__ ___. 

r the correction of cidence and 
drag of model aerofoils tested in an air stream 

of finite dimensions. 

Nomogram 

S u m m a r y .  

According t,o the vortex theory it is necessary to apply 
corrections to measured values of incidence and drag of 
aerofoil- and aeroplane-models tested iu a windchannel in 
relation with the finite dimensions of the air stream. 

The report deals with the nomogram (fig. 3) for the 
determination of these corrections. 

BERICHT A 58. 
~~ 

Rechentafel zur Bestimmung der Anstellwinkel- 
und Widerstandsberichtigungen im Zusammenhang 
mit dem endlichen Durchmesser des bel Fliigel- 

modellversuchen benutzten Windstromes. 

Der Prandtl’schen Tragflugeltheorie gemiss mussen hei 
der Untersuchung von Tragfliigel- und Flugzeugmodellen 
im Windkanal Anstellwinkel und Widerstand wegen des 
endlichen Durchmessers des Windstromes eine Berichtigung 
erfahren. 

Im  Bericht wird eine Rechentafel (a. Abb. 3) zur Bestim- 
mung dieser Berichtigungen behandelt. 
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den invalclhoek en van de drift (ontbondene van de wind- 
kracbt evenwijdig aan de relat.ieve mindrichting) noodig. De 
grootte van deze correcties werd door PRANDTL bepaald door 
toepassing van zijn draagvlaktheorie (1). Voor een windatroom 
van cirkelvormige doorsnede is de correctie voor de driftkracbt: 

== cd: @ [ I + -  16 3 ( b y  - D + -  64 6 (6)s ~. D t- . . . ]  
4 0 0  

Overige 1-waarden en x, y en z als fig. 1 

N 
0 -  r?l 0 

3 N 
X Q h  h 

9 %  9 s 
e- +w 3 2 +* 

Fig. 2. 

Voor deze correctie kan, evenals voor de overige krachten, 
een dimensielooze coefficient beDaald worden 2 ~~ 

c ~ z = y l + i G ( D ) I a ( D ) +  3 6 4  6 b s  . . . .](1) 4 00 
De correctie van den invalshoek bedraagt in het hier 

beschouwde geval 

(1) PRANDTL, L. Tragfltigeltheorie. 11. Mitteilung. Nnchr. u. d. K6n. 
Ges. d. WiSsensch. zu Gotlingen. Math. phye. Kl. 1919. Heft 1, S. iO7. 

PRANDTL, L. Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstait zu 
Gottiegen. I. Lieferuog, S. 43;  11. Lieferung, S. 17. 

x_ A -  
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De in de formules en in het nomogram voorkomende 

CU = absolute liftcoefficient. 
0, = correctie van den absoluten driftcoeffici5nt. 
Cz geln = absolute driftcoefficient (gemeten). 
cz = absolute driftcoefficient (gecomgeerd). 
Y = 8. g. van de lucht in kg/m3. 
g = versnelling van de zwaartekracht in mjsecz. 
0 = oppervlak van het draagvlak in ma. 
0, = oppervlak van de tunneldoorsnede in mz. 
V = windenelheid in m/sec. 
b = dsaagvlakbreedte in m. 
D = tunneldooranede in m. 
K~~ = gemeten invalshoek in graden. 
A a  = correctie van den invalshoek in graden. 
K = werkelijke invalshoek in graden. 
De verdare in de formules weggelaten termen van de voor 

C1, en A a  gegeven reeks mogen als gevolg van de eterke 
convergentie verwaarloosd worden. 

De correcties worden aangebracht volgens de formules : 

cz = c, gem +_ C', 
a = agem +_ AK 

De hierin voorkomende teekens worden bepaald door het 
type van windtunnel, waarin gemeten wordt; voor een ge- 
sloten kanaal zijn zij positief, voor een vrijstraal negatief. 

Het nomogram heeft ten doe1 de onmiddellijke aflezing 
der oorrecties G I  en A a  mogelijk te maken. 

symbolen hebben de volgende beteekenis : 

2. B e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  n o m o g r a m .  

Het nomogram voor een product van den vorm z = 2"" y* be- 
staat uit drie evenwijdige rechten, voorzien van logarithmisohe 
schalen. Worden twee punten der z- en y-schalen door een 
rechte verbonden, dan bepaalt het snijpunt van deze met 
de derde evenwijdige de bijbehoorende waarde van z. De 
grootte der constante exponenten m en n is bepaald door de 
verhouding der onderlinge afstanden van de evenwijdige 
rechten en van de op de verschillende schalen aangenomen 
len ten voor de logarithmische eenheid (2). 
$001 prosucten van meer dan twee variabele factoren kan 

deze methode ook gebruikt worden. Hierbij wordt dan eerst 

(2) Voor de theorie van dit  type van nomogram, bekend onder 
den naam van anomogramme points alignbsa, kan verwezen worden 
naar de hierover hestaande literatuur, 0. m. : 

SonEau, R. Nomographie. Tome I, p. 174. 
D'OCAGNE. Principes usnels de nomographie p. 14. 
RUNQE, C. Graphische Methoden. S. .73. 
Dictionary of Applied Physics. Vol. 111, p. 635. 
Handwnrterbuch der Naturwissenscbalten. V. Band, S. 113. 
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het product van twee termen bepaald, dit daama vermenig- 
vuldigd met het volgende, enz. 

De in de formules (1) en (2) gegeven correcties kunnen 
beschouwd worden als producten van den vorm 

en 
0 C', = z2yz en A a  = zyz, waarin 3: = C,, y = - 

4 0 0  

In de figuren 1 en 2 is nu schematisch aangegeven, hoe 
de nomogrammen voor deze producten samengesteld zijn. 
De stippellijn geeft in beide gevallen den gang van de ,,be- 
rekening" a m .  Samenvoeging van de beide figuren geeft het 
complete nomogram, zooals dit in fig. 3 gegeven is. Hierin 
zijn de sohalen van y en z niet gedeeid naar de waarden 

O b  
van deze grootheden, doch naar -~ en - Is het nomogram 0, 0' 
bedoeld voor het gebruik VOOI 6Bn speciale tunnel, dus bij 
vaste watlrdec van 0, en D, dan krijgen deze schalen direct 
een verdeeling in 0 en b. In fig. 3 zijn, bij mijze van voor- 
beeld, deze schalen aangebracht. voor de windtunnel van de 
R. S. L, (O0 = 2.01 m2, D = 1.60m) De beide schalen voor 
de coefiicienten zijn voorsien van verdeelingen overeenkomstig 
de meest gebruikelijke ste1sel.q : C en C1, zijn de coefficienten 
zooals deze om.  tot nu toe door l e n  R. S. L. en het N. P. L 
gebruikt werden. CA en C ' ,  zijn de waarden, die 'LOO maal 
zoo groot zijn (Gottingen). 



Meting van den door metaalgaas 
veroorzaakten drukval in een 

windstroom. 

R a p p o r t  A 77. 
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Meting van den door metaalgaas veroorzaakten 
drukval in een windstroom. 

U i t t r e k s e l .  

1. A a n l e i d i n g  t o t  h e t  o n d e r z o e k .  

Het was gewenscht den door metaalgaas veroorzaakten 
Val in energiedruk in een windstroom te kennen en. te 
vergelijken met dezelfde grootheid voor eer. werkelijken vheg- 
tuigkoeler, omdat aan vliegtuigmodellen de koelers vervangen 
worden door stukjes metaalgaas. Aangenomen wordt daarbij, 
dat gelijk verlies in energicdruk gelijke verstoring van den 
luchtstroom beteekent. 

2. O n  d e r z o c  h t e  g a a s s o o r t  en. 

In  Tabel I is een overzicht van de gaassoorten gegeven 
met opgave van maaswijdte en draaddikte. 

3. Wijze v a n  o n d e r z o e k .  

Een gaasraam van ong. 60 cm. vierkant werd in den 
windtunnel opgehangen en bij verscbillende snelheden ( V )  
het verschil in stuwdruk ( p , ) ,  energiedruk ( p 2 )  en statische 
druk ( p 3 )  met een Pitotbuis bepaald. 

4. R e s u l t a t e n .  

De in punt 3 genoemde drukverschillen zijn in de laatste 
drie kolommen in Tabel I1 en 111 gegeven, gedeeld door 
den stuwdruk (p) der ongestoorde strooming (Tabel I1 voor de 
afzonderlijke gazen, Tabel 111 voor twee achter elkaar 
geplmtste te zamen). Tabel I V  geeft gemiddelde waardan 
der verschillen. 

5. V e r g e l i j k i n g  m e t  e e n  k o e l e r .  

In  Tabel V zijn de overeenkomstige waarden gegeven? 
welke verkregen werden voor den in fig. 1 afgebeelden koeler. 
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Experiences sur la reduction de pression en arriere 
d’une toile metallique placb dans un courant d’alr. 

R6sumb.  

.___ 

1. B u t  d e s  e x p b r i e n c e s .  

Dans la construction des maquettes d’avion on employe 
des piaces de toile mOtallique pour imiter les radiuteurs. I1 
est donc desirable de savoir quelle est la reduction de la 
pression OnergOtique d’un courant d’air cause par la toile 
afin de la comparer celle cause par uu radiateur reel On 
suppose qu’une m&me reduction de la pression Qnerghtique 
indique une mAme perturbation du courant. 

2. T o i l e s  m B t a l l i q u e s  B tud iQs .  

Le tableau 1 donne uelques dQtails des espkces de toile 
Qtudib,  savoir largeur 2 es mailles (,,maaswijdte”) et diamhtre 
des fils (,,draaddikte”). 

3. M B t h o d e  d’essa i .  

Un cadre couvert de toile avec cBt& d’environ GO c.m. 
etait suspendu dans le tunnel. A plusieurs vitesses ( V )  les 
diffhrences en pression dynamique ( p , ) ,  pression QnergBtique ( p , )  
et  pression statique ( p 3 )  furent mesures avec un tube de 
Pitot. 

4. R Q s u l t a t s .  

Les differences en pression QnumErhs dans l’article prEc6- 
dant sont donnee6 dans les trois dernihres colonues des 
tableaux I1 et 111, aprBs division par la pression dynamique 
( p )  du courant imperturbe (tableau I1 pour les toiles 66- 
parQes, tableau 111 pour deux toiles places l’uoe derriare 
l’autre). Le tableau I V  donne les moyennes des diffBrences. 

5. C o m p a r a i s o n  a v e c  un r a d i a t e u r .  

Le tableau V donne les valeurs correspondantes pour le 
rndiateur reprbsenti: d a m  la fig. 1. 
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Experiments on the pressure-drop in an air current 
caused by metal gauze. 

S u m m a r y .  

1. R e a s o n  f o r  i n q u i r y .  

As in aeroplane models the radiators are represented by 
little pieces of metal gauze, it was desired to know the drop 
in total head caused by metal gauze in an air current 
and to compare this drop with that caused by a real aeroplane 
radiator. It was admitted that a same loss of total head in 
both cases indicates a similar disturbance of the air current. 

2. K i n d s  o f  g a u z e  t e s t e d .  

In  table I a summary of the kinds of gauze tested is 
given, with indication of mesh width (,,maaswijdte”) and 
wire diameter (,,draaddikte”). 

3. M e t h o d  o f  e x p e r i m e n t s .  

A gauze covered frame of about 2 ft. square was suspended 
in the windchannel. At several different speeds ( V )  the 
differences in dynamic head ( p , ) ,  total head ( p z )  and static 
head ( p 3 )  were determined with a Pitot tube. 

4. R e s u l t s .  

The pressure differences mentioned in the foregoing article 
are given in the last three column8 of tables 11 and 111 
aftw division by the dynamic head of the undisturbed 
current (table I1 for separate gauzes, table I11 for two 
gauzes placed one behind the other). Table I V  gives mean 
values of the differences. 

5. C o m p a r i s o n  w i t h  a r a d i a t o r .  

I n  table V are given the corresponding values for the 
radiator shown in fig. 1. 

i 
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BERICHT A 77. 
_ _  ~~~- 

Messung des von Metallgaze in einem Windstrome 
verursachten Druckfalles. 

1. A n l a s z  z u r  U n t e r s u c h u n g .  

Es war gewiinscht den durch Metallgaze in  einem Wind- 
strome verursachten Abfall energetischen Druckes zu bestim- 
men und einen Vergleich an zu stellen zwischen diesen und 
jenen hinter einem wirklichen Flugzeugkuhler, da an Flug- 
zeugmodellen die Kiihler durch Stuckchen Metallgaze ersetzt 
werden Es wurde dabei angenommen, dasz gleicher Verlust 
energetischen Druckes gleiche Storung des Stromes andeutet. 

2. U n t e r s u c h t e  G a z e s o r t e n ,  

Zahlentafel I gibt eine Uebersicht der untersuchten Gaze- 
sorten mit Angabe der Maschenweite (,,maaswijdte”) und 
des Drahtdurchmeseers (,,draaddikte”). 

3. A u s f i i h r u n g  d e r  M e s s u n g e n .  

Ein mit Gaze hespannter Rahmen mit Seiten von etwa 
60 em. wurde im Windkanal aufgehlingt und bei xnehrereu 
Geschwindigkeiten V )  der Unterschied in Staudruck ( p , ) ,  
energetischen Druck ( pz) und statischen Druck ( p 3 )  mit 
einem Staurohr gemessen. 

4. E r g e b n i s s e .  

Die in S; 3 genannten Druckunterschiede sind in den 
letzten drei Spalten der Zahlentafeln I1 und 111 eingetragen 
nach Division durch den Staudruck ( p )  der ungestorten 
Stromung (Zahlentafel 11 fur die einzelnen Gazen, Zahlen- 
tafel I11 fur zwei hintereinander angeordneten Gazen). Zahlen- 
tafel IV enthalt Mittelwerte der Unterschiede. 

5. V e r g l e i c h  m i t  e i n e m  K i i h l e r .  

In  Zahlentafel 1’ sind die diesbezuglichen Werte fur den 
in Ahb. 1 dargestellten Kiihler gegeben. 



Meting vun den door mebulguus veroorzuukten drukval 
in een windstroom. 

Rupport A 77 
van den R@sstudiedien.?t vow de luchtvaart. 

0 v e r  z i c h  t. 

Bij eenigr worten metaalgaas werdrn in de windtunnel 
\,emchi1 in stuw-, energie. en statische drnk voor en achtcr 
het gaas bepaald ter rergelbking met den door een vliegtnig- 
koeler veroorzaakteii drukval. Het gaas moet dienen om in 
rlie~uigmodellen den koeler te vervangen. 

1. A a n l e i d i n g  t o t  h e t  o n d e r z o e k .  

IQi het onrlerzoek r a n  rliegtuigmodellen in de windtuilnel 
kan lie$ gewenscht zijn aan deze modellen ook de koelers aan 
te brengen. De i n r l o d  van deze op de windkrachten is twee- 
ledig: in  de eerste plaats hebben zi j  een eigen weerutand, 
t,erwijl bovendien de door hen veroorzaakte verstoring een 
verandering van den weerstand van audere onderdeelen t,en 
geiFolge kiin hebbeii ( b . ~ .  sgkoelers aan een romp). BQ den 
niodellenaanmaak moet nu getracht worden beide invloeden 
sooveel mogelijk in overeenstemming te brengen met de werke- 
lijkheid. 41s maatstaf voor deze overeenstemming werd de 
door den koeler veroonaakten drukval, il. w. z. bet verschil i n  
energiedruk v66r en achter den koeler, aangenonien. Aan het 
model worden de koelers dan vervangen door stukjes metaal- 
gaas 7.an denzelfden omtrekm-orm en dit gaas wordt zoo 
gekozen, rlat het denzelfden drukval veroorzaakt. 

2. B e s c h r i j v i n g  v a n  het,  g e b e z i g d e  g a a s .  

Om het gaas te vinden, dat in het bo\renaangegeven opzirht 
gelijkwaardig ib: met de gebniikelijke koelers, weden 5 soor- 
trn metwilgaas met rierkante mazen van verschillende wijdten 
en draaddikten onderzorltt. Tabel 1 bevat een opgave van 
deze maten met verlnelding van het nummer, waarmede het 
gaas verder aangegeven ea1 worden. ,,Maaswijdte” is de van 
har t  tot hart  gemeten afstand der draden, ,,draadoppervlak” 
de verhouding (oypervlak van de draden) : (totaal oppervlak). 
De ondersochte gaassoorten vormen geen stelselmatige serie, 
daar ZG uit beschikbare handelsamrten gakozen moesten 
worden. 

3. B e s c h r i j v i n g  v a n  d e  w i j z e  v a n  o n d e r z o e k .  

Sij een drukmeting in stroomende lueht als hier bedoelrl 
komen drie groothedeu voor, welke van belang zijn. I n  de 
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eerste plaats de ,,statimhe drnk”, dat is de in het metingn- 
punt heerschende druk, wanneer de strooming daar niet ver. 
stoord wordt. Deze druk wordt gemeten met de eij-openingen 
(,,statkche drukopeningen”) van een Pitotbuis. Ten tweede de 
,,ener@ednik”, welke ontstaat, wanneer in het metingspunt 
de snelheid tot nul ternggebraeht wordt. Dit is het geval oy 
let voorste punt, Tan ieder oniwentelingslichaam; dew druk 
wordt dan oak gemeten in de voorste opening van eeu I’itot- 
bais. T‘olgcns de vergelijking van Bernouilli is de energiedruk 

1 
P z = P S + p v 2  

waarin: p o  = energiedruk, p ,  = statinche druk, p = soorte- 
lijke mama viin de lucht, F = nilelheid v m  de Iiicht. 

1 
De ,,stiiwdriik” pl = - p a* is de derde hier van belaug 2 

eijnde gcootheid en wordt genieten als het, verschil in dnlk 
tusschen de beide openingen vnu de l’itothuis. 

Door & M R R n m  (1) is aangetoond, dat de meting van de 
hier genoenide dmkken met een Pitotbuis in turbulente fitroo- 
ming eenige fout kan opleveren. Waarschijnlijk ea1 hierbi,j 
ook de aard der tnrbulentie invloed hebben, waarorer echter 
geen gegevens bekeud zijn. Er werd hier aangenonien, dat deer 
laatste invloed niet van dusdanig belang zal zijn, dat z i j  
onderlinge vergelijking ontoelaatbaar maakt. 

I n  het, hier beschouwde geval is de energiedruk de belang- 
rijkste grootheid. In het stroomingsveld om een lichaam wr- 
aurleren statisrhr en stuwlruk van punt tot punt met de 
snelbeid, de energiednik daarentegen blijft constant., behalvr 
waniieer door werveling en wrijving een energieverlies van 
de lucht, plaats h e f t .  On] deze reden werd d m  ook de energie- 
druk als vergelijkingamaatstaf gekwen. 

Bij het onderzoek werd het gaas op ecn vierkant raam (nijde 

T A B E L  1. 
OTarxicht van de ouderzoehtt! gaassoorten. 

~~~~ ~- . ~~ 

i 

I 0.402 

--- ~ 

No. 1 Maaswijdte in mdDraaddikte in nim., Uraadoppervlak. 

1 1  4.5 0.9 ‘1 0.360 
0.315 
0.510 

2 2.9 

1.5 0.4 
1.1% 1 0.4 1 0.585 

i I 

1 ::6” 3 1  2.0 

4 1  

(1) KOMRBIJCH. H. Messung stromender Luft mittels Staugeriten. 
Forschungsarheiten auf dem Gehiete des Ingenieurswesens. 
Heft 240. 
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$1 

j 

0.13 '-0.31 
0.14 ~-0.32 
0.14 1- 0.32 

I ~- 
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T A B E L  11. 

0.57 
0.54 
0.54 

Gemetsn dmkken, nitgedrukt In stuwdruk YBQ de ongestoorde 
strooming. 

i 1u 

1 v ~ Voor. 1 Achter. I Verschit tusschen 
Gaas. , i voor en achter. 

' 11.6 

~ 23.1 ! 259 

1 0.99 0.60 
1.01 1 0.62 

~ 1.01 i 0.64 
1.01 066 
1.00 1 0:67 

2 1 11.6 
16.3 

23.1 
1 20.0 i 25.9 

I 
3 1 11.6 

! 16.3 
20.1 
23.2 1 25.9 

11.5 

, 23.0 
25.7 1 

1.00 i 0.68 
0.99 0.69 
0.99 1 0.70 
0.97 0.69 
099 0.67 

I 

0.99 I 0.63 
1.02 I 0.G3 

1.01 0.41 
1.03 044 
1.02 043 
1.03 0.46 
1.03 , 0.46 

1 

I 

I 0.40 i 1 -  0.211 0.40 
0.39 -0.221 0.38 
0.42 ~ - 0.221 0.36 
0.42 1-0.23; 0.34 
0.43 1-0.24/ 0.33 

0.49 I -  0.19! 0.32 
0.51 I-Oo.19i 0.31 
0.51 I-0.20, 0.30 
0.49 1-0.20 0.31 
0.47 1 -  0.21 ~ 0.33 

. ~ -~ 

1 I 

0.38 )-0,23; 0.37 
0.39 1-0.241 0.37 
0.43 ;- 0.24, 0.36 
0.38 0.25; 0.38 
0.38 1-0.25j 0.37 

0.59 ~ 0.21 
0.62 ~ 0.22 

0.59 i 0.2.3 
0.57 ~ 0.24 

I 

0.51 j 0.19 
0.48 ~ 0.i9 
0.48 0.20 
0.48 I 0.20 
0.52 . 0.2i 

0.59 ! 0.22 

I 

061 0.23 
0.63 I 024 
0.59 ' 0.24 
0.64 I 0.25 
0.64 i 0.25 

0.89 1 0.31 
0.90 I 0.31 

0.89 1 0.32 
0.89 ~ 0.31 

OB9 ~~ ! 0.32 ~ 

1.03 1 0.35 
1.03 1 0.34 

1.06 I 0.35 
1.07 1 0.36 

1.02 ! 0.34 

V = windanelheid in m/sec. 
p = stuwdruk van de ongestoorde strooming in bg/m2 
p1 = stuwdruk in kp/mz. 
pz  = energiedruk in kg/mz. 
p3=sta#ische druk in kg/mz. 
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T A B E L  111. 
Una8 nr. 1 en 2 achter ellraw. 

Cemeten drnkken, nitgedrnkt in  stnwdrnk van de ongestoorde 

I 

Afstand ' V 
I 

in mm. m/sec. 
I 
I 

0 1 11.6 I 16.3 
1 20.0 
~ 23.1 
! 25.9 

I 
100 ~ 11.5 

16.3 
i 20.0 
I 23.0 
i s . 7  
~.. 

Toellichting zie 

T A R E L  IV. 

strooming. 

' Verschil iusschen 
vnor en achier. Achter. 

1 GiJ 0.40 
1.00 0.41 
1.00 042 
1.00 0.43 
1.00 042 

bel 11. 
. -. ___ 

0.44 1 0.18 
0.45 ~ 0.16 

0.49 0.1s 
0.52 0.13 

0.46 0.14 

~ 

0.16 
0.15 
0.15 
0.1 7 
0.16 

PdlJ ~ PllP 
! 

-0.27j 0.56: 
-0.29 0.55 
-0.311 0.54 
-0.321 0.51 
-0.32~ 0.48 

~- 0.25, 0.60 
0 2 5 ;  0.59 

~~~~~~ 

! 

~ 0.261 0.58 
- 0.27; 0.57 
-- 0.271 0.58 
~ 

~~~~ 

P2iP - 
0.78 
0.86 
0.88 
0.87 
0.86 

~ 

0.84 
0.85 
0.85 
0.83 
0.84 

~ ~ ~~~ 

rdrJ - 
0.27 
0.29 
0.31 
0.32 
0.32 

0.25 
0.25 
0.26 
0.27 
0.25 

(femiddelde waarden ran de in  Tabel I1 en 111 gegeven 
versohillm. 

- .- 

Gaas Nz 

5 
1 + 2 (afstand 0) 
1 + 2 (afstand 100) 

0.68 ~ 1.04 I 0.35 

0.58" , 0.84 1 0.26 
0.53 ~ 0.85 0.30 

Toelichting zie Tahel 11. 

ong. 60 em) gebpannen. Dit raani was gemaakt uit ronde 
metalen staven (dikte 4 of 10 mm) en werd met dunne staal- 
drmiea in hrt midden van den windstroom opgehangen. Om de 
opstelling en meting te vergemakkelijken werd het onderzoek 
uitgevoerd in de vrijstraal. De dnihe t ingen  uerden uitge- 
voerd met een l'itotbuis van bet N.P.L. standaardtype en 
vloeistof micromanometer. 

In het punt ong. 10 cm achter het midden van het gaas- 
raam werden p , ,  p ,  en p ,  gemeten. Bij de meting der drukken 
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T A R E L  V. 
Zijkoeler y&n Fokker C 1V ulieatniz. - -  

Bemeten drukken, uitgedmkt in stnwdrnk ~ a n  de ongestoorde 
strooming. 

.c 

v. 1 Voor. 

" ~ pdp. 

11.6 ~ 0.Y9 

20.0 ~ 0.98 

25.9 ~ 0 99 

16.3 I 0.99 

23.1 ' 0.u9 

! 

Versehil tusschen i voor en achter. Achier. 

P d P .  P d P .  1 PSiP. i P d P .  

0.40 i 0.31 ~ ~ 0.12 0.60 
0.42 ~ 0.27 - 0.14 ~ 0.58 

0.40 , 0.31 ~ - 0.15 O l i o  
0.30 - 0.15 ' 0.57 

0.41 i 0.30 ~ -- 0.15 i 0.59 

j 
Gemiddeld . , . 

~ 

Toelichting zie Tabel 11. 

P I i P .  - 
0 68 
0.72 
Of33 
0.68 
0.69 

0.69 

... ~~~~ 

P 3 I P .  - 
0.1% 
0.14 
0.15 
0.15 
0.15 

0.14 
~~ ~ 

p 2  en p ,  werd de vrije zijde van den manometer, om een coli- 
stanten tegeiidriik te verkrijgen, verbonden met eeii opening 
in den tiinnelwand. Voor het gaas wcrd in het meetpiint op 
ong. 30 cm v66r het midden alleen de energiedruk gemeten. 
Statische en stuwdruli hebben in dit pant minder heteekenis, 
daar hier de stuwing door liet gam a1 zeer merkbaar is, (le 
gevondeii waarden dun afhankelijk aullen xijn van de aau- 
name rail het inetingspunt. Yoor vergelijking met de achter 
het gaas gemeten drukken iiunnen liier daarom beter de 
statische en stnwdmk van de ongestoorde strooming aanpe- 
nomen warden, we,lke als de op oiieindig grooten afstaiicl 
voor bet, gaas gemeten drukken bexchonwd kniinen wordrii. 
l k  metingen werdrn hij S vrrwliillende siiellr~?~lrn v a n  11 tot 
26m/sec. uitgevoerd. 

Behalve de metingen met de afzonderlijke gaasramen wen1 
ook het drukverseliil gemeten voor (le achter elkanr geplaatRte 
gaasramen No. 1 en 2, en u-el met beiile op elkaar en met ~ ? n  
tusschenruimte van ong. 10 mi. In het laatnte gem1 werden 
de metingspnnten op 30 cm v66r het voorste en 10 cm achter 
het achterste gaas genomen. In beirIe gevallen werd het gaas 
No. 1 v66r geplastst. 

4. R e s u l t a t e n  v a n  h e t  o n d e r z o e k .  

Ter verkrijging van vergelijkiiigswaarden werdeii :ilk ge- 
ineten drukken gdeeld door den stnwdruk van de overeeii- 
komstige ongestoorde strooming. neze getallen rijn voor de 
afzonderlijke gazen gegeven in tabel 11; voor de samenge- 
stelde in tabel 111. I n  beide tabellen zijn voor de metingen 
v66r het gaas de waarden van pl/p en p , / p  weggelaten, daar 
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deze volgens de in het vorige punt gemaakte aanname Eteeds 
1 en 0 zijn. De laatst,e drie kolommen geven iu beide talrelleli 
de verscliillen tusschen ile drukken 1-66~ eii achter. 

De resultateu bij verschilleude melheid tooneii we1 eenigeu 
inrloed vau dew, eel1 regelmatig verloop is echter niet aan te 
geven. Daarom werdnr, voor onderlinge vergelijking, voor de 
drukverschillen de gemiddelden bepaald en in t a k l  I V  ver- 
zameld. Hieruit blijkt, dat met toenemende fijnheid van het 
gaas het, drukverschil, zooals te verwachten was, toeneemt. 
En, uitzondering hierop, waarvoor geen verklaring gegeven 
knn worden, vornit het gaas KO. 2. 

Voor de twee achter elkaar geplaatate gaze11 is de drukval 
geriuger dan de som rail die der twee nfzonderlijke. De twee 
op elkaar gelegde gaaen zijn te Imchouwen als 6611 fijner, dat, 
wat aerodynaulische eigeuschappen betreft, ongeveer overeen- 
komt met het gaas KO. 4. %en afstand tusschen beide zuzen 

p! T 
I 

Fig. i .  

blijkt eenig verschil te ieven, 
hetgeen toegeschreven kan 
worden aan een gewijzigden in- 
vloed van het aehterste gaas 
np de reeds turbulent gewor. 
den Btrooming. 

.i. Y e r g e l i j k i n g  m e t  
e o n  k o e l e r .  

~Voor vergelijking ziju in 
tabel V blj’ eel1 koeler genieten 
drukken gegeven. De gebruikte 
koeler was de in fig. 1 afge- 
beelde zijkoeler vau het Fokok- 
ker C I\’ vliegt,uig. Ilet onder- 
zoek werd op dezelfde wijae 
nitgevoerd als boven voor het 
gaas aangegeven is. Voor zoo- 
ver den r;rl in energiedruk be- 
treft, blijkt deze koeler vrij 
goeil overeen te komen met het 
ga,as 30. 3. Hoewel statische 
en stuwdruk in beide gel-allen 
verschillende afname vertoo- 
nen, werd op grond van de in 
punt 3 gegeven overweging 
aanrenomen. dat dit  gaas ah I -. 

oiiprverr gel~jku~uardip niet den koeler beschouwd mag worden. 
Het gaaR No. 3 wordt dus gebrnikt voor koelerv aan  vlieg- 
tuigmodellen, indien de in werkelijkheid aangebrachte koeler 
nirt te reel v a n  den hier gebruikten afwijkt. 

(Afgesloten Januari  1924). 



Voorloopig onderzoek mar den invloed 
van een draaiende rol aangebracht 

in een vleugelprofiel, 

R a p p o r t  A 96. 

Overgedrukt uit De Ingenisur van 6 December 1924, No. 49. 



RAPPORT A. 96. 

Voorloopig onderzoek naar den invloed van een 
draaiende rol aangebracht in een vleugelprofiel. 

U i  t t r  e k s e l .  

... . ~ .~.. . 

a. B a n l e i d i n g  t o t  h e t  o n d e r z o e k .  

Uit de r e suh ten  van andere ondcrzoekers (zie literiitnur- 
opgave, noot 1) (1) was bekend, dat de strooming om een 
cylinder en dus ook de 01' deze werkende krachten aanzienlijk 
gewijzigd kunnen worden door den cylinder om zijii as te 
laten roteeren. Het hier beschreven onderzoek had ten doe1 
na te g a m  of Pen soortgelijke werking ook verkregen kan 
worden, wanneer een cylindrische rol in een draagvlak inge- 
bouwd wordt. Eenerzijds werd hier gedaoht nail pracAiscbe 
toepassingsmogeiijkhcden b.v. voor liet vergrootrn van den 
maximum-liftcoi'fficient, itnderzijds aau he.t nut, dat een 
dergelijke inrichting, waarmedc de strooming om ecn draa,g- 
vlak bei'nvloed kan worden, kan hebben voor theoretisch 
onderzoek. 

h. B e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  m o d e l .  

Hey, model (fig. 1) bestond uit een nietalen voor8tuk, 
waarin een rol tusschrn punten draaibaar gelngerd was, en 
een hieraan aanslnitend houten achters!uk Daar geen ge- 
gevens bekend waren over den invloed van een dergelijke 
rol op een draagvlak, werd het model willckeurig nam een 
bestaanden profielmal afgewerkt. 

c. B e s c h r i j v i n g  v a u  d e  m e e t m e t h o d e .  

Het model werd op de in fig. 2 anngegeven wijze opge- 
hangen, waarbij nlleen (le lift gemeten kon worden. Hier- 
door werd een vereenvoudiging van de opstelling bereikt, 
terwijl het voor dit voorloopige onderzoek voldoende was 
den invloed van de rol op deze eene belangrijke aerodyna- 
mische grootheid na te gam. 

De rol werd met de snaar faangedreven door eenen kleinen 
op de liftbalans e geplaatsten electromotor d. 

(1) Zie ook: XI. LAFAY, Contribution exp8ritnentale h I'at'rodyns 
uiique du cylindre et 8 1'6tude du ph&nom&ne de Magnus. Rev. 
Mecanique Mai 1912. 
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d. R e s u l t a t e n  v a n  h e t  o n d e r z o e k .  
De resultaten zijn in Tabel I en fig. 3 gegeven. In de 

laatste zijn de liftcoefficienten Cyuitgezet op den invalshoek a 
Het model met stilstaande rol (.spleet open”, “toerental 
rol 0”) gaf een zeer lage waarde van den maximum-lift- 
coefficient. Datu verwacht werd, dat de tussehen de rol en 
den scherpen voorrand van bet bovenvlak bestaande spleet 
hierbij een belangrijken invloed had, werd deze met parafine 
afgedicht (,,spleet dicht”), hetwelk inderdaad een belangrgke 
verbetering gaf. Net loopende rol (.toerental rol3ooO,i7ooo”~ 
werden de volgende verschillfn verkregen: 

1”. onder den critisehen hoek: kleine vergrooting van den 
liftcoefficient (ongeveer 10 

2O.  boven den critischen hoek: belangrijlie vergrooting van 
dezen hoek, gepaard met hoogere wmrde van den maximum- 
liftcoefficient. 

e.  C o n c l u s i e .  

Gebleken is, dat de strooming om een draagvlakmodel 
belangrijk beinvloed kan worden door bet aanbrengen van 
een draaiende rol De lage absolute waarden der lificoiiffi- 
cienten, die bij dit model gevonden werden, hebben geen 
beteekenis, daar het profiel van het draaavlak willekeuria - - 
gekozen was. 

Het is uit dit onderzoek cebleken. dat het aanbrenren 
van een draaiende rol z o o w ~ l  voor de theoretisehe beittu- 
deering van draagvlakken als voor de vliegpraktijk van 
groot belang kan zijn. 

Het onderzoek zal met een wider model worden roortgezet 

RAPPORT A 96. 
__- 

Etude prellminaire sur I’influence d’un cylindre 
rotatif adapt6 dans un proal d’aile. 

Resume.  
(I. M o t i f  d e  l ’ e tude ,  

On savait par les resultats d’autres etudes (v. bibliogra- 
phie, note 1) (I) que l’deoulement de Yair antour d’un cylindre 

( 4 )  Voir sussi: M LAFAY. Contribution exDPrimeiitale h I’akodv. 
namique du cylindre et A I’etude d u  ph(.nom*he de hlagnus. 
Mhcanique Mal 1912. 

R& 
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e t  par consequent aussi les forces agissant stir celui-oi, 
peuvent &re consid6rablement modifiees par suite clu fait 
que ledit cylindre est animit d'un mouvement de rotation 
t u "  de son axe. L'essai avait pour but d'examiner si un 
effet analogue peut aussi atre obtenu dans le cas o~ le 
cylindre est incoryorii dam uu profil d'aile. On avait notam- 
iucnt eu vue, d'une part des possibilitbs d'application pra 
tique, p. ex. l'augmentation du coefficient maximum de 
poiissee, d'autre part, les ser L ices que peut rendre, au cows 
de reeherches thBoriquos, un dispovitif de ce genre au 
moyen duquel on peut faire varier l'houlement. de l'nir 
autour d'un profil d'aile. 

b. D e s c r i p t i o n  d u  m o d i i l e  e m p l o y e .  

Le modiile (fig. 1) etait eomposc d'une p i k e  en metal, 
dam Inquelle un cylindre rotatif Btait mont~! entre pointes, 
et d'une piEce arrikre en bois ,join@ A la premikre. Vu que 
l'on ne disposait pas de donn6es ail sqjet de l'influence d'un 
pareil cylindre sur les proprietes aerodynamiques d'un profil 
d'aile, le modb!e flit fabriqui! d'apriis u n  gabarit existant 
quelconi lue. 

c .  D e s c r i p t i o n  d e  l a  m e t h o d c  d e  mesure .  

Le inodkle O b i t  suspendu de h manibre rcpresentbe k la 
figur<r 2, la poirsstfe seicle pouvaut {!ti e mesurke Ccci simpli- 
finit le montage, tanilis qu'il dtait snffisant, pour c e ~  eisai 
prtliiuinaire, d'examiner de quelle manihre cette importante 
valeur abrodynamique btait influeneke par la pr4sence du 
cylindre. 

Le cylindre Btait tourne par I'intermBdiaire d'une corde f 
au moyen d'un petit moteur 6lecmique 11, place sur la 
balance c. 

cl. R b s u l t a t s  d e s  e x p e r i m e n t s .  

Ces resultat3 sont consign& dana la table I et dans la 
figure 3. Dans cette dernibre les coefficients de pousske C"?, 
sont rapport& en fouction de l'angle d'incidence PL. Le 
cylindre Btant immobile (,,spleet open. toerental rol 0") la 
valeur du coefficient maximum de pousser etait ti-& pet,&. 
Comme on presumait que la fente entre le cylindre et le 
bord vif &\-ant de la face supBriep-e de l'aile devait avoir 
une influence considerable, on la bouctia au moyen de paraf- 
fine (,spleet dicht" ce qui donoa en effet aue amelioration 
importante. Le cylindre k t m t  animB d'nn mouvement de 
rotation ("toerental rol 3000, i'io00") on obtint lex differences 
suivantes : 

lo. en dessous de l'angle critique: k g e r  aceroissement d n  
coefficient de poussee (environ 10 %J; 

2". nu dessus de l'angle critique: accroissement important 
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de cet angle accompagne d'une valeur plus (.levee du coeffi- 
cient maximum de poussee. 

e. C o n c l u s i o n .  

I1 a et& Btabli que le courant autour d'un modEle de profil 
d'aile peut etre fortement influence par I'incorporation, dans 
cette aile, d'un cylindre rotatif. Ides raleurs ahsolues rbduites 
des coefficients de poussbe trouvbes pour ce modble sont 
sans importance, vu que le profil de l'aile ami t  Bte choisi 
arbitrairement. I1 ressort clairement de l'essni decrit ci-dessus 
que l'emploi d'un cylindre rotatif peut btre extrbmement 
importnnt, twnt pour l'etude thborique de surfaces susten- 
tatrices que pour la pratique de l'aviation. 

L'etude va Etre continuk avec une modkle modifibe. 

REPORT A 96. 

Preliminary investigation into the influence of a 
rotating cylinder in a wing-section. 

S u m m a r y .  

a. i n d u c e m e n t  t o  t h e  i n v e s t i g a t i o n .  

From the results of other experiments (see Bibliography, 
Note 1) (l), it was already known that the air current round 
a cylinder and the forces acting upon it can be considerably 
altered by imparting a rotary motion round its axis to that 
cylinder. The ohject of the present investigation was to find 
out if a similar etfect could be obtained by accommodatirrg 
a cylinder in a wing-section. On the one hand the adoption 
of this course evoked possibilities of practical application, 
such as the increasc of the maximum liftcoefficient, whereas 
on the other hand the usefulness for theoretical research 
of such a device as would permit to infiuenee the air current 
round a wing, was thought of. 

0. D e s c r i p t i o n  o f  t h e  m o d e l .  

The model !fig. 1) consisted of a mettllic frontpiece, in 
which a cylinder was rotatorily supported on its spindle 

(1 ) See: M. LAFAY,  Contribution exphimentale i I'aerodynamique 
I'Ptii~le du phhoru6ne de Hagnus. Rev. Mi.cenique 

~- 

du cylindre et 
Mai 1912. 
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and to which ii close fitting wooden backpiece had been 
ada,pted. No data being as yet known concerning the innuence 
of such a cylinder on a wing the model was made after a. 
template that was chosen at random. 

e.  D e s c r i p t i o n  of t h e  m e t h o d  of  m e a s u r e m e n t .  

The model was suspended as indicated in fig. 2, in such 
a manner that the l i f t  alone could be measured. I n  this way 
a simplification in the erection could be arrived at, it being 
moreover sufficient for this preliminary test to trace the 
influence of the cylinder on this one important aerodynamic 
entity. 

The cylinder was driven by means of the string f, by a, 
small electromotor d, placed on the lift-balance c. 

d. R e s u l t s  of  t h e  t e s t .  

The results may be gathered from table 1 and fig. 3. The 
latter shows the lift-coeficicnts Cy, plotted on the angle of 
incidence a.  The cylinder being motionless (,spleet open, 
toerental rol O"), the value of the maximum lift-coefficient 
was very low. It being cmjrctured that t,lie slot beaween 
the cylinder and the sharp edge of the topside of the wing 
acted as an impcdiment, it was filled up with paraffin 
i .spleet dicht"), which proved to be a grcat imptovement. 
With thc: cylinder mtating ("toerental rol 3000, l'iOOO"), the. 
following differencrs were obtained: 

1". below the critical angle: small increase of the lifc- 
coefficient (about 10 o i 0 )  ; 

2'. above the critic,al angle: considerable increase cf this 
angle, attended by a greater value of the ma,ximum lift- 
coefficient. 

e .  C o n c l u s i o n  

I t  is henceforth obvious that the air flow round &out a 
wing is liable to be influenced to some cnnsidnrable extent, 
by the incorporation of a rotatory cylinder The low absolute 
values of the lift-coefficients obtained with this model are 
in no way a criterion t-) judge by, considering that the form 
of the wing had been taken at random. 

The investigation has shown that a rotrdory cylinder as 
above explained, may be of' considrrable concern, both for 
the theoretical study of wing sections as for practicill ayiation. 

This study will be continued with atlother model. 
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BERICHT A 96. 

Vorlhfige Untersuchung iiber den Einfluss einer 
rotierenden, an einem Tragiliigel angebrachten,Walze. 

A u s z u g .  
a. V e r a n l a s s u n g  z u  d e r  U n t e r s u c h u n g .  
Aus den Ergebnissen anderer Untersuchungen siehe Lite- 

raturverzeichnis Anm. 1) (1) war bereits hekwnnt, dass die 
Stromung um eiiien Zylinder und demzufolge auch die auf 
diesen einwirkcnden KrXfte bctrXohtlieh veviindort werden 
kiinnen, wenn man den Zylinder rim seine Achse drehen 
liisst Die hier henchriebene TTntersuchuiig hatte den Zweck, 
festzustellen ob eine gleichartige Wirkung erzielt werden 
kann, wenn eine zylindrische Iiolle oder Walze in eine 
Tragflache eingebmt w!rd. Einerseits wird hier an  Xiiglioli- 
keiten liraktischer Anwendung gedacht, z. B zur ErhBhung 
des maximalen Auftrieh-Koeffizienten, andererseits an den 
Nut,zen, den eine dcrartige Einrichtung, dnrch welchc die 
Htromnng um eine Tragflache bei'influsst werden kann; fur 
die theoretische Forsohung haben kann. 

6. B e s o h r e i b u n g  d e s  M o d e l l s  

Dns Modell (Fig. 1) llestand aus einem metallenen Voi der- 
stuck, worin cine zwischen Spiteen drohhare Walze gelagert 
war, und einem hieran anschliesendeii holzerunn Hinter- 
stuck. Da iiher den Einfluss einer derartigen Walze auf 
eine Trsg5Xcbe keiiie Anpaben bekannt waren, wurde das 
Modell willkiirlich nach eiiier rorhandenen Profilschablone 
gearbeitet. 

c. K e s o h r e i h u n g  d e r  M e s s m e t h o d e .  

Das Modell wurde iri der auf Fig. 2 ersichtlichen Weise 
aufgehangt, wobei  UT den :lu,ftriel, gemessen werden konnte. 
Hierdurch wurde eine Vereinfachung in der Aufstellung 
erreicht, watirend es fur diese vorliiufige Untersuchung 
genugte, die Wirkung der Walze auf diese eine wichtige 
aerodynamische Grijsse festeustellen. 

Die Rotieriing der Wake erfolgte mittels Draht f duroh 
einen kleinen, auf dcr Auftriebswage e aufgestellten Elek- 
tromotor d.  

(1) Siehe aiieli: M IAPAY, Coiitribution expkrimcntsle a I'ahrody- 
namique du cylindre et Q 1'6tude du phenornhe de Magnua. Rev. 
3IBcanique Mai 1912. 
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d. E r g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g .  

Die Ergebnisse sind aus Tabelle I und Fig. 3 ersichtlich. 
In letzt,erer sind die Auftriebskoeffizienten Cy im Anstell- 
winkel z eingeeeichnet Das Modell mit stillstehender Wake 
(,spleet open, toerental rol 0”) ergab einen sebr niedrigen 
Wert fiirden Maximum Auftriebskoeffizienten. Daangenommen 
wurde dass der zwischen der Walze und dem scharfen 
Vorderrand der oberen Flitche vorhandene Spalt hierhei 
einen grossen Einfluss hatte, wurde dieser mit Paraffin ab- 
gedichtet (“spleet dicht”), was sich tatsaehlich als bedeutende 
Verbesserung herausstellte. hfit rotierender Wake (,toerental 
rol 3000, 17000”) ermittelte man folgende TJnterschiede : 

lo. unter dem kritischen Winkel: kleine Vermehrung des 
Auftriebskoeffizienten (ca 10 ‘J /o) ;  

2’. tiber dem kritischen Winkel: bedentende Vergriisse- 
rung dieaes Winkels, gepaart mit hiiherem Werte des maxi- 
malen Auftriebskoeffizienten. 

e.  S e h l u  s s f o  1 g e  r u n g. 
Es hat sich gezeigt dass die StrBmung um ein Tragflkchen- 

modell durch Anbringen einer rotierenden Wake stark be- 
einflusst werden kann. Die niedrigen absoluten Werte der 
Auftriebskoeffizienten, die bei diesem Modell gefnnden wurden, 
haben keine Bedeutung, da das Profil der Tragflkche will- 
kiirlich gewablt worden war. 

Es ist aus dieser Untersuchung hervorgegangen, dass das 
Anbringen einer drehenden Walze, sowohl fiir das tbeore- 
tische Studium TOII Tragflachen 51s such fiir die Flugzeugbau, 
von grosser Bedeutung sein kann. 

Die Untersuchung iyird a n  einem anderen Modell fortge- 
setzt warden. 

I 



Voorloopig onderzoek naar den invloed van een 
drsaiende rol aangebracht in 0011 vlengelproflel. 

Bspport A 96 
DOOR 

dr. ir. E. B. W 0 L F F. 
h’~7~.~st!irlirilienst TOOT de lrwht?;aart, Amslerdowr.  

Overz icht .  I I I  C%II iiimlel vaii ee11 draagvlak met wille- 
keiirig profiel werd ann den voorkant een rol herestipd, 
w d k e  door middel ran een m a a r  vaiinf een eltxtroinotor kon 
\I-ordeu grdriraid (fig. 1). 

h A . i G V L A K  MOUIiL No. 38. M O I m L  XXT I , ~ , . ~ . \ l E 3 1 1 1 ~ :  1tO1.. 

i 

Fig. I .  

I11 de aiiirltunnel weid iiagegaan welkeir irivlqd bet 
draaien vaii deee rol hij verschillende wiiidsnelhei~d en iirvals- 
hoek heeft op de p o o l t e  van de liftkracht (eomyonent vaii de 
resultante der .luchtkrachten, l d r e c h t  op de windrichting) . 
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Bii dew voorloopige proeven werd de draaiingsrichting ge- 
kozen van druk- naar zuigzijde van het profiel. 
1. danleiding t o t  hrt onderzoek. Uit proeven van 

Jonkowskg, Bjerknes en Ackeret (1) i,s gebleken dat  eev 
draaiend lichaam de middenstof, waarin het zich bevindt, op 
eoodanige wijw verstoort, dat daarvan hepaalde krachtner- 
kingen op het lichaam het gevolg zijn. 

Een eeuvoudige proef ter gelegenheid van het Delftsche 
Congres vmr Technisehe Mei:haniea gedemon,streerd door ir. 
G. D. BOERIAGE met een papieren cylinder, toont aan dat eeii 
dergelijke koker, die met horizontale as roteert, een lurht- 
kracht ondervindt, melke afwijkt van haar bewegingsrichting. 

Verwacht kan eehter worden, dat een roteerende cylinder 
of vlakke plaat, zooals bij de bovengenoemde onderzoekingeii 
gebruikt werd, een in verhouding van de lift g m t e n  neerst:ilid 
zal hebben, als gevolg vau de achter het lichaam gevormde 
wervels. Daar echter op deze w[jze groote waardzn van (le 
IiftcoiifficiEnt verkregen kunnen worden (ACKWXT) , was het 
van bla,iig te trachten een geeringeren uwrstand te verkrijgwi. 
door aehter den cylinder een vast min of meer stroomlljii- 
vormig achterstuk a m  te bragen, ivaardoor de vorming ran 
een groot wervelgebied tegengegaan zou worden. Hierdoor 
kreeg het draaglichaaia een draagvlakarhtigen vorm. 

Bet vraagstuk van de strooming om een dergelijk lichaain 
en de beinvloeding van deze door het draaien van de 1-01 k m  
echter van een geheel aiidere zijiie bezien worden. Aange- 
nomen wordt, dat in vloeistoffen met geringe wrijving. 

rtoe dan ook de lucht te rekenen is, de nrijvingsinvloedrn 
beperkt zijn tot een zeer dunne laag in de onmiddellijke nabi,j- 
heid ran  het lichaam, de z.g. grensliiag. Drze grenslaag speelt 
indirect een belangriike rol, doordat zij de oorzaak is vim 
het 2.g. loslaten vaii de strooming van het lichaam, waarliij 
nervelrorming optreedt, die het geheele stroomingsbeeld 
nijzigt. Dit loslaten treedt dan op, wanneer de door de 
nrijvingsverliezen verminderde impuls van de grenslaaglucht 

(1) JOUKOW~KT.  De la chute dans l’air de corps legers de forme 
a!long6e, animes d’un mouvement rotatoire. Bulletin de l’lnstitut 
ABrodynamique de Koutchino. Fasc. I, p. 51. 

BJEBKNEB. Zur Berechuung der auf Tragflachen wirkenden 
Krifte. Vortrige aus dem Gebiete der Hydro- und Aerodynamik 
(Iunsbruck 1922). herausgegeben yon v. K&RDrBN und LEVI-CIVITA, 
s. 59. 
BJEB&NES. Die hydrodynamischen FernkrPfte und deren Zusam- 

menhang mit den Auftriebskraften. die die Aeroplane tragen. Uit. 
treksels der voordrachteu Internationaal congres voor Technische 
Mechanica (Delft 1924). blz. 98. 

AcHEmi, .Discussie van laatstgenoemde voordracht (nog niet ge- 
publiceerd) . 

AoKEuhT. Neue Unterauchungen der Aerodynamischen Versuchs- 
anstalt. Hauptversammlung der W. G. L. Referaat: Z. V. D. I. 
11 Olttober 1924, 9. 1086. . 
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iiiet iiieer in staat  is een langs het lichaam bestaande druk- 
loeiianie te  overivinnen en hierdoor eeii terugstrooming in de 
greiislaag oiitstaat. Dit heeft vwr drlr,z;lgvlakken bij kleinen 
invalshoek plaats in de nabijheid van den achterrand; 'bij ver- 
grin)ting vaii den invalshoek komt het loslatiiigspunt naar 
voren, totdat in de riabljheid ran den kritischeii hoek de Btroo- 
niing over een zoo grwt deel van het boreiivlak loslaat, dat  
het karakter der stroomiiig geheel gewijzigd wordt en de lift 
:tf begint te nemen. De rol knn nu beschouwd worden als een 
iiiiddel om de grenslaag vermeerderde iinpuls te geven, waar- 
rlwr den de loslatiiig bei'nrloed kaii \vorden. Dit kan een be- 
laiigrijk hulpmiddel voor iiadere bestudeering van de strw- 
iiiing oni draagvlakkeii blijken tc zijn, te meer daar de in eeii 
hepaald geval %an de  greiislaag nirdegedeelde inipuls door 
rcii cenvoudig hulpmiddel, het reranderen vaii de omtreksnel- 
lieid viiii de rol. naar willrkeiir gewijzigd kirii worden. 

Eij den eerstrn ophet ran liet orideraoek werd in de eersie 
p1:iats ged:icht aan de practiudie zijde van het vraagstuk, liet 
vei-grooten van de maxiniuni-lift rail een drazigvlak en niogelijk 
hieruit voortvloeiende antlere techiiische toepassingen. Bij 
rerdcre voortzetthig knii echter blijken, dat met dit nieuae 
Iirilpiniddel theoretisch 'belaiigrljke resultaten te verkrij- 
gen zijn. 

Sij gebrck aan eenige gegevens hierorer mwst in de ecrlite 
planls eeii denkbeeld gevornid ivordeii over de grwtte  der ver- 
n i:deriiigeii, die door het ,draaien nordeii veroorzaakt. Daaroni 
!vert1 t%n eeiiroudig houteii inodel gemaakt, voorzien van eeii 
met,alen roorstuk, waariii dv rol, drnailmar inii twee tappa.  
hevestigd wwd. Op deze i r i j ze  wordt dus de geheelc voornew 
rair het xiiculel door (le 1.01 iiigenomen. 

Ter rereenrou,rIigiiif: werd hrsloteu voor de% vwrloopige 
proef alleeii de lift te i i iet~ii ,  (bar de eventueele vergrooting 
liiervm wor  de pmctijk 'lict Ire1;rngrijkst zoii zijii eii h ie r~  
door vwrbereidiiig en uitrwring der proeven rereeiivourligrl 
werdeii. 

2. Beaehiijving. ~ Q ) L  het tirodel en de uphanging. Een rol 
van 37.5 mm diameter werd op punten draaibaar bevestigd 
in een metaleen voorstuk en hieram ae rd  eel1 gepolitoerrl 
houten iiitwisselbaar stuk nangebracht, z d a t  het geheel eeii 
draagvlakniodel vormt (fig. 1). 

Daar liet er vwr dew voorloopige proef iiiet toe deed welk 
profiel gebruikt werd, is bet houten achtcrstuk naar  een be- 
staande mal afgewerkt. 

De rol welvl nauwkeurig geiiquilibreerd, het houten d e l  
glad afgewerkt. 

Door strwmlijiivo~mige buizen ae rd  het model omgekeerd 
opgehangen eii verbondeii aan een hoven de windtunnel en 
buiten den windatrooin staande balans. Velvler werd door 
draden de vaste stand vaii het geheel gemaarborgd (fig. 2 ) .  

De electromotor ( fh  P.K.) werd op de habans bevestigd en 
zijn geenicht werd uitgebalanceerd door verbinding met een 
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i1;iarboven geplaa tste hulphalans. De motor dreef de rol door 
een dunne suaar. 

SCHEMA \‘,\X 1)N OPI1ANGINU \AN HET ‘IIVDE:I.. 

a. Model. b. b. Stroomll:nhuiaen. c. Liftbalans. d. Eleetromotor. 
e. Hulpbnlans. f. .\aadr$fsnoei-. g. g. Draden voor het opneinen 

van de drift. 

Fig. 2 

Op deze wuze kaii nlleen eeii uitwendige vertieale kraeht 
irivloed op het evenwicht hehlien en dus gemeten worden. 
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Op den zijkarit vaii de rol \ w s  inet witte verf een stip 
gebracht, teneinde niet behulp v a n  een stroboscoop het juiste 
aalital omwentelingen van de rol tc meten. De overbrengings- 
verhouding van motor op rol was 1:7. 

Het toerentd van de motonin werd gemeten door een ge- 
wonen toerentellcr. 

han de balms was een iirkelvormig plaatje bevestigd, &it 
door ophanging in mach ine-olie, rle srhommelingen dempte. 

3. Resultaten vafi het ontlwzoek. Bij de uitvoering der 
proef u-era het model in rei1 hepaalden stalld gczet, wanrbij 
de invwlshoek gemeten werd tusschen de vlakke onderkant 
ran  het lnod,el en de horizontale windrichting. 

Kutlat de balans in  evenwic:ht x a s  gebracht, werd na ann- 
zetten van den wind, eerst & opanartseh geriehte kritcht 
genieten met stilstaande, d;i;wnn inet draaiende rol. 

Het bleek dat het direrte met~en van de onivrentelingssiiel- 
Iieirl van de rol door niiddel van cmi sirohscoop geen betrouw 
hi re  uitkomsten gaf. De stroboseoop bestond uit een scliijf 
met een of meer axiiral gericlite sleuven, re&natig over den 
ointrek verdeeld, welke gemoiiteerd was op de as van een 
klciiieii elertrmnotor. Ilet andere wseind was rerbonden ailti 
een toerenteller; de om~rriitelingssiielheid lion door een elec- 
trisdien  veers stand veranderd worden. 

Hoewel zeer duidclijk het beelcl van de stip bij bezichtiging 
door de stroboscoop tot stilstand kon nortlen gebracht, bleek 
dit. iriogelijk tiu verschillende toerentallen, zoodat geen be- 
1rouwb:ire \vaarden konden worden bepadd. 

111 tubel I xijn de ~\-aalulen o~pnomei i ,  afgelezen op den 
toerenteller vni i  den motor rermenigvuldigd met 7. Daar een 
zekere riiaarrlip kon worden verwacht, ual de rol langzanier 
gedraaid hebben dan opgegeveii werd. 

Het Meek dat de kronnne: liftc&fficiiint op invwlshoek, bij 
stilstaande rol een zeer ongnnstig verloop had en rmds bij 0" 
eeii zeer lage maximimi liftcoi'ffici8nt van 0.293% (0.30%) 
heeft (zie tabel I en fig. 3). 

Daar hel mueilijk a m  te neinen was, dat dit alleen door dm 
vorm van het profiel zou aoraen veroorzaakt en nit vorige 
proefncmingen =-as gebleken, dat afwijkingen van den gladdeii 
rorm en nitsteeksels tot gevolg knnnen hebben dat de maxi- 
mum lift sterk vermiiidert en de kritische hoek eerder 
bereikt wordt (zie rapporten A 51 en h 29. Verslagen en Ver- 
handeliitgen R. S. L. Dee1 II, biz. 1 en 13) lag het voor de 
hand te vermoeden dat de splcet tnsschen rol en drangvlak 
aan de uuigzijde van het niwlel en den svherpen rand ran 
invloed konden zijn. 

Teneinde di t  te onderzoeken werd de spleet in het borenvlak 
met paraffine gedicht, het oppervlak glad afgewerkt en op- 
nieuw deze kromme bepaald. 

Oak de hierbij verkregen waarden zijn in  de tabel en de 
grafiek opgenomen. 

Het blijkt dat  werkelijk hiervan een aanmerkelijke verbete- 



62 

riug het gevolg iu. l'ocli blijft de iuax. liftc&%fici&nt, die nu 
l i j  eel1 kritischen hw,k vm 4" werd gevontlen, nog reer lxag te 
l i g e n  (0.413), zoodat we1 geconcludeerd kan worden dat de 
rorni w n  'dit profiel niet giinstig is. 
nij het draaien vaii de rol werd bij alle invalshoeken een 

grootere !marrle ran  de lift *evon,den ilan 'bij stilstaande rol. 
Ilr verkregeii uitkomstw &u in de tabel DII  Xrafiek opge- 

noinen. 
Opgeirierkt kan nop worden dat de mees:c uietiiigrn verricht 

zijii bij een windsnelheid ran 16.7 m/sec., terwijl de toerai- 
tnllen ran <In rol varieerden van ,1000, 8000 en l7.(If10/1nin. 
ovrmi~nkoinenile iurt omtrel;snelhetlen van ,551. 15.S en Xt.5 
m/ser. 

Fig. 3. 

k;enige metingeii aerdes verricht 'bij hoogere (20.4 ni/wc.) 
en lngere (11.8 in/see.) wiiiclsnelheden (zie tahel, niet in de 
prafiek oygenomen) . 

Ccen pmfneniingen werden gedtrw met ruwer ro1oppervl;ak. 
[Jit de grafiek is duidelijk te zien dat door het drzinien van 

de rid een vermeerdering van de liftco8ffieiCnt verkregen werd, 
(lie owler den kritischen hoek ongeveer 10 pCt. bedraagt, doch 
ilnt terens deze hoek aterk vergroot wordt. Daarmede gnat d;in 
mmen dat de kmmme, die anders 'bij den kritischen hoek 
afvalt. nu venler omhoog loopt tot een nienaen, grmteren 
kritischen haek. 

Uit eenige der proeven akan misschien afgeleid worden dat 
(le grootte van daen  nieuwen kritischen hoek in  verband 
ntaat met de omwentelingssnelheid van de rol. 
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- 

0.233 
- 
~ 

-~ 
- 

0.232 
- 
- 
.- 

0.247 - 
~ 

0.276 

0.287 
- 
- 
- 

:otiffici 

tilslaandt 
rol 

deet dich 

R#, = component van de windkrachf loodrecht "[I 

Cv = absolute lift coi.ifici8nt. 
y = 8.g. van de lucht in kgims. 
q = versnelling van de zwaartekracht in mjfiac2. 
0 = oppervlak van het draagvlak in mz. 
V = windsnelheid in m/sec. 

richting (lifi) in  kg. 
I lC 

aaiznde 
rol. 

- 
0.281 
0.284 
- 

0.332 
0.333 
0.343 
0.335 

0.345 
u.334 

0.449 
0.455 
0.456 

0.483 
0.4X7 
(1.487 

0.461 
0.467 
0.469 

0.995 
0.522 
0.526 
0.527 

0.405 
0.501 
0.502 

0.564 

- 

- 
- 

- 

- 

.- 

- 

- 
~- 
- 

0.371 

0.368 
0.373 

- 

1.21. wind- 
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Thar het karakter ~ a i i  ile kronme voor de draaiende 1.01 
geheel nnaloog is sail ilnt v a n  het draagvlak met diehte spleet,, 
kan geconrludeerll norden dat de syleet geen nadeeligen in- 
rloed meer heeft als de rol draait. (Voor maten ran de spleet 
nie Tahel 11). 

T A B E L  11. 
Spleet i n  hot bovenyllalr tnsseben rol en aehteratuk. 

~~ ~ . .. .. . . .~ . ~. 

hfstand van l inker Spleelwijdte 
vleugeleinde in mm.; in iom. 

0.3 

500 1 0.2 
250 O I 0.3 

h i  verband met andere nietingen in de windtunnel werd 
brsloteii ileze proewn voorloopig te onderbreken, totd;lt ver. 
schillenrle wijaigingen ann het  niodel muden eijn aangebrwclrt. 

€let ligt in de bedoeling het on&erzoek daarna rcmt te 
zetten en te trarhteii nauwkeuriger en uitvoeriger gegereiis te 
renamelen. 

4. Alyeniecne Oexchou,ir:ingea. Iiiie\vel dew voorloopige 
nitkonisten nog te weinig in x m t a l  e i i u  om een verklaring 
ran 'de gi?vorrden feiten te geven en liet de hedoeling is binnen- 

tem:itisclie proeven het hier begolinen onderzoek 
voort te zetten, mogen eenige kschou~ringen hieraan vastge- 
knoopt worden. 

I n  de wrsle plaats is gebleken 'dat de verwaehtingen nerden 
verrulrl: lie1 blijkt mogelijk nniiaienlijke veranderingen in de 
strooining om een drttwgr1:ik to  weeg te brengen door middel 
vaii wii draaiende ml. Deze verari'deringen zijn voor een deel 
tifhankelijk van 'de omr~~enteling~snelheid en kunnen dux nnar 
wensch in verschillende intensiteit worden rerooraaakt. 
Hierdoor i s  dus een iiiivldel verkregeu, waardoor onze kennis 
van d e  strooniingen om liehamen kan worden vergroot. T'errler 
hliikt het niogelijk de maximum-naarde van de liftco&ffici81it 
i e  vergrooten, hetgeen vmr 'de practijk van belang lian zijn. 

De gevonden verschillen eullcn ofeo~iderljjk " e n  be- 
schouwd worden vmr het deel der kronmen boven e r ~  onder 
den kritischen hoek gclegen. 

Het kan, n a t  dit eerste deel betreft, toch aaiigenomen 
worden, dat het afvallen y:in de lift bij oversehrijding v ~ i n  
deaen hoek veroonaakt. wordt door de vorming of vergrooting 
r a n  een wervelgebied aan de zuigzijde van het draagvlak. Dit 
wen.elgehied is gemakkelijk naar te nemen als men de lucht- 
strooming onderzocht door een dun draadje, bevestigd aan 
een metalen naald, daarin te brengen. 
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Men ziet dan duidelijk dat aehter aan de euigzijde de luclit 
terugstroomt. Werd in ,denzelfden stand van het model, waarbij 
dit waargenomen merd, de rol in beweging gebracht, dan bleek 
kit hij niet te groote hoeken (h.v. 2') de werveling geheel 
verdween, bij grootere hoeken de uitbreiding van het wervel- 
gebied verminderde. 

Dit rerschijnsel kan verklaard worden op grond van de in 
punt 1 gegeven grenslaagbeschouwingen. 

I le t  verband tusvchen omtreksnelheid rol, luchtsnelheid ten 
opeichte van het clraagvlak, ruivlieid van het roloppervlak eii 
profielvorin znl  door verdere proeven moeten x-orden geuocht. 

I n  overeenstemming met deze verklaririg eou zijn het ge- 
vonden feit dat 'bij 1500 oniw./min. (2.9 ni/sec.j van de rol de 
kromiue reeds bij (io z&n hoogste punt heeft, ternsijl dit bij 
8000  mi^. (15.S m,'see.) eerst hij !).Go bereikt worclt. 

Ook bij de grootere windsnellieid van 20.1 ni/sec. nerdelen 
vrijwel dezelfde coefficiiinten gevonden van de stilstaaiide rol, 
terwijl evefieens roor de draaiende rol een sterke vergrootiny, 
alhoewcl iet,s kleiner dan bij rle winmdsnelheid 16.7 m/sec., kon 
geronstateerd worden. 

Ook nu blijkt dat, terffijl bij 6" er weinig verschil is t u .  
achen de 'lift ,bij :1ooo en 8000 omn./min. van de rol, bij 8" 
irivalshoek de IiftcoLifficiLint vuor 3000 omw. (5.9 ni/sec.) reel 
lager ligt daii Toor 8000 en 17.000 omw. 

l Ie t  schijnt dus dat een bepaalde omtreksnelheid van de rol 
minsteiis noodig is om de 'strooming boven den kritisehen hoek 
te verbeteren. 

Danr de liftcoeffieiknt bij 3000 omw./min. en een windsnel- 
heid van W.4 ni/see. 0 . 4 6  bedraagt, <Ius veel hooger ligt clan 
de co2fficiPnt die bij stilst,aande rol en dichte spleet zou 
worden verkregen, kan aangenom'eri worden dat een kleine 
vergrootiiig r a n  de onitreksnelheid b.v. tot 8 m/sec. voldoende 
eou zijn peweest om de coefficient tot zijn bovenn~aarde te 
doen stijgen. 

Hieruit zoii volgen dat bij 8" iiivalshoek en 16.7 m/sec. wind. 
snelheid ongeveer 6 m/sec. omtreksnelheid rol, bij 20.4 ni/sec. 
ong. 8 m/sec. noodig zijn. 

De proeven zijn nog te onvolledig om hier verrler op in te  
gam.  

De vergrooting vaii de lift onder den kritischen b e k  be- 
draagt ongeveer 10 pCt. bij de omtreksnelheden die gepro- 
beerd zijn. 

I k  geheele diagramlijii schijnt mgeveer evenwijdig ver- 
plaat.st. 

In hoeirerre het mogelijk zal blijken dit deel van de kroninie 
door grootere ,onitreksnelheid van de rol te verhoogen zal uit 
latere proeven nioeten volgen. 

Evenzoo zal door meting van de drift bij draaiende rol de 
waarde voor deze niethode van verhoogen van de lift vwr de 
prilctijk moeten worden nagegaan. 

5.  ConeEusie. Het is gebleken dat door het aanbrengeii 
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van een draaiende rol in den voorrand van een draagvlak de 
s tmming  van de lucht om het draagvlak kan morden gewij- 
zigd. Als gevrdg hiervan wordt de lift orer het geheele meet- 
gebied erenals de maximum lift vergroot. 

Hoewel verclere proefnemingen als drift- en momenten. 
meting, bepaling ran de drakverileeling over het oppervlak, 
van de snelheid in de grenslaag, ena., noodig zijn om een juist 
denk,beeld te geven, writ bovengenoemde uit,voering voor 
maartle ijal hebben voor theorie en practijk, kan reeds 1111 gr. 
constateerd worden dat het feit dat het mogelijk is bepaalde 
veraiideringen in de strooming om ceii draagmerkprofiel te 
weeg te hrengen en energie in deze strooming in te breiipeii 
van belang zal rijn. 

iAfgesloteii 14 October 1924). 
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RAPPORT M 14 A. 

Proefnemingen over de bescherming van hout, dat 
in den vliegtuigbouw gebruikt wordt, tegen 

vochtwisselingen door middel van 
vochtafsluitende lagen. 

U it  t r e k s e l .  
Doel .  

ITet doe1 van het hierna beschreven onderzoek is, .na tc 

u. in hocrerre het mogelijk is, honten constructiedeelen 
tcgen vochtwisselingen en tegen de hiermede gepaard 
gannde veranderingen in elastische eigenschappen te 
beschnrmen, door een behandeling met Valspar Oil 
Varnish; 

b. in hoeverre eenigc der beste Nederlandsche olie-ver- 
nissen een vergelijking dienaangaande met Valspar- 
vernis kunnen doorstaan. 

gaan : 

U i t v o e r i n g  v a n  d e  p r o e v e n .  

Grenenhouten blokken werden, op de door den fabrikant 
van de olie-vernis aangegeven wijze, bedekt met een afslui- 
tende laag. De zoo behandelde blokken werden in ketels 
hlootgesteld aan: 

a. verzadigden waterdomp van 1 5 O  C . ;  
6 .  water van 1.5O C.;  
e .  verzadigden waterdamp van 45' C . ;  
d. water van 45'3 C . ;  
e. droge lucht van 35O C. 
De gewichtsveranderingen werden na vaste tusschenpoozen 

De proefstukken werden gedurende ongeveer 4 jaar ge- 

R e s u l t  a t  en .  

De resultaten zijn opgenomen in tabellen 1-5 en dia- 
grammen 1-8. 

Diagrammen 1-5 geven de gewichtsveranderingen (ordi- 
naat)t.o. v. den tijd (abscis) van onbeschermd hout en van 
het blok met Valspar Oil Varnish, terwijl het gearceerde 
gehied aangeefb hoeveel de bescherming 'Fan de verschil- 
lende onderzochte vernissoorten uiteenliep. 

vastgesteld. 

observeerd. 
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Diagram 6 toont de gewichtsveranderingvan eenige blokken, 
tijdens de 4 jaar dat zij geobserveerd werden (abscis), aan. 

Diagram 8 geei't rechts van het midden een overzicht van 
de vochtopname voor damp 15' C , water 15" C., damp 450 C , 
water 450 C, terwijl de gewichtsafname in droge lucht 
van 350 C. links is uitgezet. 

_____  

RAPPORT M 14 A. 

Recherches sur la protection contre I'humidite de 
pieces en bois en usage pour I'aviation, au 

moyen de couches protectrices en vernls. 

R e s u m e .  
B u t  d e  l ' e tnde .  

a. On a etudik, a que1 point ii est possible de protdger 
des pikces en bois contre des variations d'huinidite et 
changements des qualit& dastiques qui en rBSultent, 
par un enduit de Valspar Oil Varnish. 

b. On a conipari: yuelyues-uns des ineilleurs vernis B 
l'huile d'origine hollandais &Tee le vernis Valspar. 

E x e c u t i o n  d e s  e s s a i s .  
Les blocs de bois ffirent couverts du vernis suivant les 

indications doanees par le fabricant. 11s fiirent exposes h : 
a. de la vapeur d'cau snturee de 15' C ; 
b. de I'eau de 15O C.; 
c. de la vapeur d'eau saturee de 45O C.; 
d. de l'eau de 45O C.; 
e. de I'air see de 35' C. 
Les changements de poids ont 6th notes aprks des inter- 

valles dGtermin8s. Leu essaia ont BtB continue pendant 4 
annees environ. 

R t i s u l t a t s .  

Les resultats ont et& rhsumes dans les tableaux 1-5 et 
dans les diagramnies 1-8. 

Les diagrammes 1-5 indiquent les changements de poids 
(ordonnee) par rapport au temps (abscisse) de bois non- 
protege et pour le bloc couvert de Valspar Oil Varnish, 
tandis que la partie hachee indiyue les differences observes 
pour les diffhrentes qualites de vernis. 
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Diagramme 6 montre le changement de poids de quelques 
blocs pendant les 4 annees qu'ils ont et6 observk (ahscisse). 

Diagramme 8 donne a droite l'absorption de l'homiditi, 
pour vapeur 150 C. ,  eau 150 C., v,ipeur 45' C ,  ean 4 j J  C., 
et gauche la perte de poids dans Yair scc. 

REPORT M 14 A. 
_.. .~ - 

Experiments on the protection against humidity of 
wooden aeroplaneparts by means of protective 

layers of oil varnish. 

S u m m a r y .  

O b j e c t  o f  t h e  c s p e r i m e n t s .  

The object of the experiments is to test: 
a. the protection of woodeii aeroplane-parts against moislure- 

absorption and changes in elastic properties, by treating 
them with Valspar-oil-varnish; 

b. how far' some of the best Dutch-made oil-varnishes can 
be compared with Valspar-varnish. 

D e s c r i p t i o n  o f  t h e  t e s t s .  

Air-dry pine blocks were covered with a protective coating 
according to the descriptions for use given by the manufacturers. 
The prepared blocks were exposed to: 

a moisture-saturated atmosphere at 15' C . ;  
b. water at 1 5 O  C.;  
c. saturated atmosphere at 45' C ; 
d. water at 4 5 O  C. : 
e 
The weieht-alterations were determined after regular in- 

dry air at 3 5 O  C. 

tervals. Th"e specimen have been observed during 1 period 
of about 4 years. 

R e s u l t s .  

The results are laid down in tables 1-5 and diagrams 1-8. 
Diagram 1-5 give the alterations in weight (ordinate) with 
regard to the'  time (abscissa) of unprotected wood and for 
the samples treated with Valspar Oil Varnish; the results 
reached with the different Dutch kinds are ranged in the 
shaded parts. 
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Diagram 6 shows the alterations in weight ofsome blocks 
during the 4 years of observation (abscissa). 

Diagram 8 gives to the right of' the centre a summary of 
the humidity-absorption : for saturated atmosphere at 1 5 O  C., 
water at 1 5 O  C ,  saturated atmosphere at 4 5 O  C., water at 
45O C.; the left side of the diagram shows the differences 
after exposing the blocks to dry air. 

BERICHT M 24 A. 

Versuche Bber Feuchtigkeitsschutz von irn Plugzeug- 
bau benutzten Holztellen mittels feucht- 

abwehrenden Schlchten. 

Zu s a  m m e n  f a s  s u n g. 
Z w e e k :  

Zweck der hier folgenden Untersuchung ist zu priifen: 
a. Wieweit, hiilzerne Konstruktionsteile vor Feuchtig- 

keitsschwankungen und der damit verkniipftcn Aen- 
derungen der elastisehen Eigenschaften durch eine 
Behandlung niit Valspar Oil Varnish zu schiitzen sind; 

b. in wiefern einige der besten holl;i,ndisehen Oelfirnisse 
im Hezug auf obigem mit Valspar-Firnis zu vergleichen 
sind. 

V e r  s u c  h s m e  t h o de.  

Kiefernholzerne Probekorper wurden auf der vom Fahrikant 
des Oel-Firnisses angegebenen Weise mit der betreffenden 
Schicht abgedeckt. 

Die Versuchsstucke wurden ausgesefzt an: 
a.  gesattigtem Wasserdampf von 15O C.; 
b. Wasser von 15O C.; 
e. gesattigtem WasserdRmpf yon 45O C.;  
d .  Wasser von 450 C.; 
e. trockener Luft von 35O C. 
Die Gewichtsknderungen der Probestucke wurden in regel- 

massigen Zwischenraumen festgestellt. Die Observationen 
wurden w&hrend ungefAhr 4 Jahre ausgedchnt. 

E r  g e  b n  i s s  e. 

Die Ergebnisse sind in Zahlentafeln 1-5 und Diagramme 
1-8 angegeben. 
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Die Diagramme 1-5 geben die Gewichtsiindeivngen (Ordi- 
nate) in Bezug auf die Zeit (Abscisse) von ungesobutztem 
Holz und fur den Block mit Valspar Oil Varnish; die schraf- 
fierte Fikche gibt die Grenzen der mit Hljllandisehen Firnis 
erreichten Itesultate an. 

Skizze 6 zeigt die Gewichtsanderung von einigen Probe- 
stiicken wahrend der 4 Jahre, der Beobachtungszeit. 

Skizze 8 gibt reehta von der X t t e  eine Ueborsicht der 
Feuchtigkeitsaufnahme fur Dampf' 15O C., Wasser 15O C., 
Dampf 45O C , Wasser 45O C., links von der Xitte die Gewicbts- 
yerminderiing in trocknen Luft von ea. 35O C .  



Prodnemingen over de bescherming vun hout, dat in den 
rliegtuigbouw gebruikt wordt, tegen vochtwisselingen, 

door middel vun vochbfsluitende lagen 

Bupport M 14 A. 
DOOR 

dr. ir. E. R. WOLF@' ell ir. L. J. Gi VAN EWIJK. 

Rzj'liustudiedienst zioor de Luchtvaart, Anwterdanz. 

Doel. lIet doe1 van het hierna beschreveu oiiderzoek is, 
i ia  te gaan: 

a. in hoeverre het mogelijk is, houten c.onstructiedeelen 
tcgen roehtaisselingen en tegen de hiermede gepaard gaandc 
veraiideringen in elastische eigensehappeii te besehermen, 
door eeii behandeling met Valspar Oil Variiish; 

b. in hoeverre emige der beste Nederlandsche olie-vernissen 
een vergelijking met TTalspar-vernis ,kunnen dgorstaan. 

Hierbij is er van af gezien, het zeer lastige onderwerp der 
vernissen en lakken nls aoodanig te bestudeeren. Ik under- 
soehte preparaten werdeii gebruikt, zooals z i j  door de fabri- 
kanten in den handel worden gebracht of voor dit oiiderzoek 
werden verstrekt. De proefstt&ken werden i. h. a. geheel 
volgens de daarbij gegeven gebruiksvoorschriften geprepa- 
reerd. 

A lgemeene beschwcingen.  Naast de vele voordeelen, welke 
het gebruik van hout als eonstructie-materiaal voor den vlieg- 
tuigbouw biedt, heeft dit niateriaal ook zijn eigenaardige be- 
awaren. De vooriiaaniste van deze zijn: 
I". de in het algemeen geringe homogeiiiteit en de hiernit 

voortvloeiende groote verschillen in den weerstand tegen trek, 
druk, afschuivhg, schok, em.;  

20, (le zeer iiiteenloopende sterkte ill de verschillende vezel. 
richtingen (1) ; 

30. de groote gevoeligheid voor vochtwisselingen. Tenge- 
volge van het wisselend vochtgehalte kan niet alleen het ge- 
wicht belangrijke verschillen vertoonen, doeh treden ook ver- 
anderihgen in de elastische eigenschappen op. De eigen- 

(1) Voor de lichte naaldhontsoorten kan de trelrsterkte in de 
richting van den vezel van 20-40 maal zoo groot zijn als in de 
richtingen, loodrecht daarop (tangentiaal en radiaal). Tengevolge 
hiervan moeten hij deze houtsoorten de krachten zooveel mogelijk 
in de vezelrichting aangrijpen. 
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sehappen vaii het geheele vliegtuig worden hierdoor be’in. 
vloed (2). 

Bovendien bestaat nog het gevaar voor bederf, met een 
daarmede geyaard gaanden acht.eruitgang van den weerstand 
tegen belasting in bet algemeen. J)e genoemde hzwaren 
leveren moeilijkhedeii 011 voor den coastrueteur, bij het n s t -  
stellen der spanningen, aelke bij het ontwerp als toeleatbaar 
in rekening kuunen Torden gebracht. Ook voor de practijk 
eii de d:igelijksehe contrAle 01, vliegtuigen in de vaart zijn 
deze bcamaren nm belang. Iii Iiet algenieen wordt dan ook 
getrarht, door het aanbrengen rsin iloelniatige bedekkings- 
lagen, de schollimeliligen in het vochtgehnlte van het hout 
zooveel niogelijk te verminderen. En speciaal in die gevallen, 
w-aariii liijzonder ongunstige omstandigheden te verwadten 
zyn, of de plaatsell, waar hnlp kaii wordell rerleelld, ver nit 
e l k n u  liggen. eooals bij lange overlandoluchten door o n k -  
woonde streken, torhten door zeer droge, of zeei w m n e  ge- 
westen, rerhlijf onder g:lirekkige huisvesting in zeer rochtig 
kliiiiaat, zal het zaak zijn, het hout zoo goed mogelijk tc be- 
schermen. 

F i t  de geschiedenis van dergelijke lange vluehten is bekend, 
dat niecrmalen tengerolge ran  cleze omstaildigheden de lucht- 
waardigheid sterk acliteruitging of bet vliegtuig onbruik- 
ba ;o  werd. Naar ook in de geaone practijk is -dit ran belang. 
De liedrijfsiiigenieiir, met het toeeicht op de in gebruik zijnde 
vliegtuigen ‘belast, zal er op ‘bedaeht dienen te wezen, dat door 
inwerking vaii voclit versehillelide onderdeelen z66veel in bc- 
t,rouivlxiarheid achteruit kurinen gaan, dat de bedrijfszeker- 
heid of de 1uchtv.aardigheid man het geheele toestel in gevaar 
worden gebracht. 

Ter beseherniing van het hout vinden de olie-vernissen uit- 

15 pCt. i i 555 K.G./cml. 

10 pCt. 744 K.G./cni2. 

(2) Zoo geven B. C. Borimon en R. L. I I A N ~ ~ I R S O ~  in hun artikel 
over de ,,Properties of wood at 10  pCt. moisture” (Aerial Age, 
Sept. 13, 1920, blz. 11 en 12) voor Pinus resinosa (red pine, 
Norway pine - een Amerikaansehe houtsoort, die  veel overeen- 
komst met Europeesch grenenhout heeft, de volgende waarden OP: 

-_____ 

bij elasticiteits- Drukvastheid. 

I I I 1 
765 1.19.oOO 428 K.G/cNZ. 

955 129.ooO 570 K.G./emZ. 
K.G./cmz. K.G.Icm2. 

K.G./c”X K.G.fcm2. 
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gebreide toepassing, reden waarom in deze studie vrijwel 
uitsluitend aandacht aan deze stoffeii werd hesteed (3). 

Voor de beoordeeling van de Waliteit van deze vernissen 
kunnen de volgende punten nader norden beschouwd: 

1“. de voehtafsluiting. Val1 ‘ h l s n g  is eeii zoo groot moge- 
lijke weerstand tegen vochtdoorlating in liet algenieen, dus 
ook tegen doorlating van zeewater, benzine, smeerolie, em., 
opdat het voelitgehalte van het hout en daarmede de eigen- 
~eliappen zoo weinig mogelijk varieeren; 

2”. de weerstand tegen bederf, t,e reroorza’ken door de 
stoffen Tvaarmede de laag in bet bedrijf in aanrakiiig koint. 
Ook door atmosferische invloeden in het algeineen mag de laag 
niet bedemen; 

3”. de wijze van aanbrengeii. Zowel op nitx.eiidige als 
ina-endige constructiedeelen (b,v. het iiirreiidige der houten 
vleugels) moet de laag gemakkelijk aaii te brengen zijn, ook 
op ,de meer sameiigestehle houten onderdeelen ; 

de weerstand tegen rervorming. De hag moet hestaud 
zijn tegen de vervormingen, welke de hehandelde onderdeelen 
11ii bedrijfshelasting ondergaan. B.7.. door buigen en trillen 
inas de laag niet ‘barsten of afspringen; 

5”. de weerstand tegen besphadiging. Beschadiging tijdeiis 
de vlucht kan roorkomeii door regen, hagelslag, enz. Bij ver- 
trekken en landeii kan opgenaaid zand of water een oorzaak 
hiervoor zijn. Zoo is voor de luchtsrhroeven de weerstarid tegen 
heschadi,ging van bijzonder veel belang, terwijl voor inwendige 
deelen het gevaar voor beschadiging niet groot is. Voor som- 
inige dezer laatste is de weerstand tegen olie, benzine, em. 
belangrijker, zooals b.v. bij houten deelen ran de motor- 
bevestiging in het vliegtuig, hij r iNen van met doek bedeMe 
vleugels, waar de weggeslingerde olie door het doek heen- 
dringt en zoo in aanraking met het geverniste hout komen 
kan, enz. 

Van deze punten wordt in het voorliggende rapport slechts 
de vochtdichtheid behandeld. Omtrent de andere eigeli- 
schappen werden iiog geen spste~natische gegevens verzameld. 

(3) De namen lak en vernis warden dikwijls verwisseld. Het is 
gewenscht, hierin een onderscheid te maken. Onder vernis wordt 
verstaab een oplossing van gam of hars in olie of alcohol. We 
kunnen dan spreken van olie-vernis of alcohol-veniis. Onder de 
moderne harssoorten komen er eenige TOOT, welke Jak” heeten en 
gevonden worden op sommige tropische boomen. Deze zijn bij- 
zonder hard. De naam ,,lag’’ duidt dan op de barde vernissen, 
welke met deze harssoorten worden vervaardigd. Hierbij Ban zoo- 
we1 olie als alcohol worden gebrnikt. 

Onder ,,schellak’ wordt de gezniverde hars verstaan, welke in 
schaleu of schelpen (vandaar shell-lac: scheilak) wordt gedroogd. 
220 hiervoor ook A. W. JUDGE (Aircraft- & Automobile-materials, 
Pitman & Sons, London, 1921 en C. P. vm No 
voor de kennis der sehildermaterialen en gereedsehappen. Van 
Mantgem en de Does, Amsterdam, 1913). In Qit rapport zal de 
naam ,,die-vernis” worden gebruikt. 

do. 
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Over de vochtdochtheid in het algemeen kan nog het vol- 
gende worden opge~nerkt. Vochtdoorlating kan 0. m. ontstaan : 
lo. doordat de ~ernis laag geen afgesloten geheel vormt, 

doch er zich nog kleine gaatjes in ‘bevinden. Om doorlekken 
tegen te gaan, znl het noodig zijn, zooveel afzouderlijke lagen 
oyer elkaar aan te brengen, dat porenze plaatsen worden ge- 
dicht; 

20. doordat de verilis zelf vocht kan opnemen, hetzij uit 
liet hout, hetzij uit de omgeving, en dit vocht aan den anderen 
kaut van de laag weer afstaat. 

Verder kan nog oiiderscheiden worden ‘doorlating van vocht 
in dampvorm en in vloeibaren vorm. 

De icijze vun onderwek. Opgemerkt moet worden, dat met 
het hierna beschreven onderzoek een begin werd gemaakt, 
alvorens rapport No. 55 van het Advisory Committee for 
Aeronautics: ,,Moisture resistant finishes for airplanewoods” 
by M. E. DUNLAP, en de rapporten betreffende: ,,Varnish”. 

&fODEI. DEP. PROEFSTIIKICEK. 

door W. H. L A N a  (opgenomen in het ,,Report on the materials 
used in aircraft and Aircraft-engines” by C. F JWHIN, blz. 
117, uitgegeven door het Aeronautical Research Committee) 
bekend aaren,  zoodat niet in aansluiting op de proeven van 
dew onderzoekers kon worden gewerkt. Als proefstukken 
aerden gekozen blokken van nevenstaande afmetingen, Tan 
grenenhout. Deze houtsoort wordt in den vliegtuigbouw veel- 
ruldig toegepmt. De proefstukken werden zoo groot genomeu, 
ctat de doorlating van de vernislaag slechts weinig door het 
reeds opgenoinen vocht zou worden beinvloed. Om dezelfde 
reden werden geen dunne stukken gebrnikt. Het gewicllt 
varieerde van 600-750 g, het totaaloppervlak bedroeg * 
$00 (.in2, het totaal-Troluiae l:%O an3. De hoeken werden afge- 
r o d ,  om het gevaar voor beschadigingen, door stooten bG de 
aegingen, te verminderen. Aangeeien b$ een voorloopige 
proefserie de indruk ontstond, dat het mogeliik was, een nage- 
noeg volkomen afsluiting van het hout t e  verkrugen, door dit 
op zorgvuldige wijze te gronden, te verven en daarna eenige 
malen te vernissen, werden meer uitgebreide proeven in deze 
richting genomen. 
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Ongetivijfeld zou het soor de proefnemingeii van belang 
geweest zijn, indien het mogelijk geweest ware, op deze wijze 
een geheel dichte laag te vormen. Evenals bij andere pmeven 
gebruikelijk is, zouden de metingen dan op een nauwkeurig 
gedefinieerd deel van het proefstuk - een meetvlak - kunnen 
geschieden, terwijl ook het nomaliseeren der proefstukken 

.en het bepalen der vochtopname in verschillende vezelrich- 
tingen hierdoor zou wordeh vereenvoudigd. Ook voor de prac- 
tuk zon het nuttig zijn, te aeten, ,dat rerf een geheel dichte 
laag kan vormeii. 

Uit het wrdere onderzoek is evenwel gebleken, ddt een 
xoodaiiige afsluiting iiiet Icon worden verkregen. Zelfs door 
hot  annbrengen van drie lagen witte Ripolin-verf, onder de 
vernislaRg, w2rd de vochtdiohtheid sledits n'ciiiig mindrr ilan 
soor de vemislaag ;ilken. Dit. \vi,jst er op, tlat de vochtopiiaiiie 
rernioedelijk niet am 1?ort?usheid yaii ( 1 ~  l)edekkinp, manr  a m  
doorlating, z00:1ls Ixtsclireven sub 2, moet lvorden toege- 
schreveii. 

De Ixscherming, welke door het aanbrengen van de vernis- 
lagen tegen vochtopname of -afgifte werd verkregen, werd op 
de volgende wijze onderzocht : In ketels, welke gedeeltelijk 
met water naren gevuld, u-erden proefstukken, zmwel onder 
als boven water, opgesteld. De proefstukken boven water 'be- 
vonden zich derhalve in een atmosfeer melke met waterdamp 
was verzadigd. Deze proeven vonden plaats bij 15" C. en bij 
45" C., terwijl bovendien ook blokkon in droge ketels werden 
geplaatst, welke tot 35' C. werden Tern-armd. 

Deze laatste lietels werden op iiatuurlijke wijze geventileerd 
en geen aiidere maatregelen Iverden genomen om het vocht- 
gehalte van de wariue lucht in de betel te beinvloeden. 

We kunnen dus de volgende proeven onderscheiden : 
a. proeven in verzacligden waterdamp van 15" C.; 
b. onderdompelingspmven in water van 15" C . ;  
e. proeven in verzadigden waterdamp van 45O C.; 
d. onderdompelingsproeven in water van 45" C . ;  
e. droogproeven in verwarmde lucht van 35" C. 
Tijdens deze proeven welke van jOO_tot~.&%O-uur duurden, 

werden de blokken geregeld gewogen, waar%ij de gewichten 
tot in halve grammen werden bepaald. Gedurende den nacht 
werd de verwarming onderbroken, zoodat bij de proeven onder 
b, d en F vermeld, de verhouding der tijden tnsschen hooge en 
lage temperaturen was als i 2:3. 

Deze beproeving had ten doe1 over den invloed van tropisch 
klimaat gegevens te verzamelen. 

Totale beproevlngstijd. De totale tijd, waarin do blokken 
werden ,geobserveerd, 'bedroeg 3 - . & m J  De volgorde der 
verschillende proeven was als volgt : 
1". DreDareeren : 
20. i Geek drogen; 
RO vorhtnroef van 500-1500 uur: a. b, c of d ;  - .  .~ 
40. rnstperiode in het laboratorium; 
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T u b e 1  No. '2. P r o e v e n  i n  w a t e r  15". 
= 
Proe 
NO. - 

2612; 
34/31 
91/91 

59 
e4 
67 
71 
87 
75 
82 
$4 

101 
,105 
112 
113 
122 
127 
103A 

Vernissoort. 

Valspar met eigen vuller. 
Valspar met Holl. vuller. 

Yalspar met olie. 
HI. 
Ha. 
Hs. 

Ha. 
HS. 
H6. 
H7. 

Rubberlak (langs). 
Rubberlak (kopsch). 

Contrbleproef op 26/27. 
ContrOleproef op 26/27. 

Geheel Ripolin + Valspar (langs). 
Seheel Ripolin + Valspar (kopsch). 

Rubberlaag. 

1 ~ 4 .  

100 - 
2.5 
1.5 
6. - 
0 
2.5 
0 
1.- 
0 
1.5 
0 
0.5 
2.5 
8.5 
1.5 
2.- 
1.5 
1.5 
1.5 

~~ 

200 - 
4.5 
3.- 
9.- 
0.5 
4.- 
1.- 
2. - 
0 
3.5 
1.5 
2. - 
5.5 

67.5 
3.5 
4.- 
2.- 
3.- 
2. - 

~~ 

~~ 

300 

6.2: 
4.- 
10.- 
1.5 
5. - 
1.5 
2.5 
0.5 
5.- 
2.5 
2.5 
9.5 

4.5 
5.5 
3.- 
3.- 
1.5 

- 

- 

~~ 

Gewichtverandering in Grammen na: 

400 - 
7.5 
5.- 

11.- 
2. - 
6.- 
2.- 
3.9 
3.- 
5.5 
4.- 

14.5 

6.5 
7. - 
5.- 
4.5 

- 
3.- 

- 

- 
~- 

-. 

500 - 
9.- 
6.- 

11.5 
3.- 
7.-- 
2.5 
4.- 
4. - 
7.5 
4.- 
5.- 

18.5 - 
7.- 
8.- 
6.- 
5.- 
- 

- 
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= 
Proei 
No. - 
99 
36 
61 
63 
68 
72 
88 
81 
83 
59 
ti6 
67 
71 
75 
82 
87 
58 
6% 
69 
i 3  
90 
86 

110 
118 
119 
84 
- 

- 
Begin 
?wieht 

56211, 

6231/, 
6451/, 
5661/* 
54 I 
500 
51 0 
5581/, 
622 
653 
5457 
529 
637 
512 
491 
t iO@/ ,  
630 
539 
562 
557 
508 
7% 
616 
593 

~ O l l 2  

- 

Vernissoort. 

Ongeprepnreerd. 
Valepar met Holl. Vuller. 

HI. 
H,. 
I i  3 

H4. 
HpA. 
H6. 
H,. 

H;. 
Contrbleproef op 36. 

Geheel Ripolin + Valspar (langs). 
Geheel Ripolin + Valspar u 

H,. 

54.5 
30.5 
33.5 
25.5 
45.5 
30.5 
28.- 
35.- 
40.- 
25.- 
28.- 
:32.- 
32.- 
29.5 
33.- 
26.- 
15.- 
41.- 
19.5 
17.- 

21.- 
16.5 
11.5 
10.- 

20.- 

- 

Gcwiehtveranderin 
. -~. 

400 

60.5 

38.5 
29.5 

c 

- 

- 
- 
- 
- 
44.- - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

23.- 
49.5 
28.5 
27.- 
32.- 
32.- 
22.5 
17.- 
13.- 
29. - 

~ 

n Grammen na: 

1344 
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3O. droo,qproef van 50&-1W uur: e ;  
Go. rustperiode in het laboratoriuni. 
Teneinde na te gam, in hoex-orre de resultateu door de ge- 

noenide volgorde aerden belnvloed, werden eenige hlokken 
%older voorafgaande vochtproef aan de droogproei ( 5 O )  hloot- 
gesteld en eveneens wen1 een aantal hlokken, aelke de geheele 
proef liadden doorgeniaakt, opnieuw aan  een vochtproef (3") 
ondeworpen. I n  fig. G zijn van eenigo der proefstukken de 
~eu.iclitsveranderinge~i gedurendo den geheeleli waarneniings- 
tijd afgebeeld. 

De wzjie nun prepareeren. Het pregareerea der proef- 
slukkeu geschieilde in het algemeen geheel volgens de aan- 
wijaingen. door de fabrikanten der onderaochte soorten rep- 
strekt. Xeestal xverd dienovereeiikomstig het hout v66r het 
vernissen met eeii gronder en/of porienvuller behandeld. In 
eenigt?, gevallen w e d ,  teneinrle een betere sluitende laap te 
verkrijgcn, ook na de afaonderluke lageu iiog gexlepen niet 
puimsteenpoeder, hout-, metaalkrullen, enz. Het aantal af- 
zoaderlijke vernislageri hedroeg meestal 3. Waar geeri vedere 
aaiiduiding is bijgeeroepd, aal olider de afsluitende h a g  steeds 
u~ordeu verstaan het geheele complex van gronder, vuller en 
3 lagen veriiis. 

I)? f191~kr:(ii'hte .%O(JV~(X. 111 totaal vc-eirleli !) verschilleiiile. 
soorten vernis ontleraocht, n.1. : 

lo Valentines \'alspar-oil-varnish. Deze werd beproefd: 
( I .  'met Valspar gronder en vuller (,,primer" en ,,filler") ; 
b. met l'alspar groiidw en eeii I€ollandschen vuller; 
o. met rauwe lijnolie als onderlaag. 
2". Acht Hollandsche reriiis-soorten (ineestal lakkeir ge- 

noend), alle olie-rernissen. Deze H o l l a n d d e  vernisxen zijn 
in  de tabellen en grafieken aangeduid door If,, If,, enz. 

, '  

Geheel nvereenkomstig xverd oucler~ocht : 
Een rulikrhoutleiide , , I a Y ~  die, errnals ile rernissen, 

,koii aorden gestreken. 
Eeuige proeven werrleii verder iiog geilonleu iuel mi blok, 

dat met eeii ritbber1a:ig \veri[ bwlekt, welke h a g  daama ivertl 
gevulcauiseercl. 

l'roeven met rernissen, aelke aluminium-poeder, barium- 
sulfaat, grafiet-poeder of iets 'dergelijks bevatten, werderi niet 
genomen. De onderzochte vernissen waren alle z.g. ,,blanke 
\Ternissen", welke het mogelijk iliaken het hout ook na de be- 
bandeling iiog te inspecteeren. Dit zal in de nieeste gevallen 
vooiuleeleii opleveren. 

Aantal  proefstukken. Het aantal der geobserveerde proef- 
stukken bedroe aal. Vochtproeven (10, 20, 3") werden 
op 149 stukken rt 40 voor i d e r e  voehtproef a, b, c 
of d, droogproeven (1" tot 6") op 46 stuklien (proef e). 

Ter verkrijging van vergelQkingswaarden werden eenige 
ongeprepareerde blukkeii ami droop en voehtproeveu onder- 
worpen. 

Resultaten der proeven. - A. Vochtproeven. In  tabel 
1-4 zijn voor een aantal proefstukken de waargenomen ge- 



Fig 2. 

Fig. 3. 

(1) In de figuren 1-5 geeft het gearceerde gebied de grenzen 
am,  waartusschen de waarden voor de onderzoehte soorten uiteen 
liepen. 



C f ~ V l ~ l I T S V F H ~ N D l i l ~ l N G F N  RlJ TIE PROEGNEMIBGEN IK WATER V A N  
45" c. WAARGENOYEN. (4) 

Fig. 5. 



G EWICHTSV IKCANDEIIING V A N  EENIGE PROEFSTliKKEN GEDIIKENDE IIEN 
GKHEKLEN WAARNEYINGSTIIII ( I ) .  

GFWX-WrSYEIUOal*G 

- 
Fig. 6. 

wichtsverailde~iiigen verzameld. Deze veranderingen .zijn in 
de bgbehoorende figuren 1 4  grafisch voorgesteld. Op de 
horizontale as is de tijd uitgezet in wen, terwijl de gewichts- 
veranderingen in mg per cmz doorlatend oppervlak, op de 
verticale as zun uitgezet. Het gearceerde gedeelte in deze 
figuren geeft het gehied aan, waartusscben de waarnemingen 
voor de ondermchte soorten vallen. Van de blokken, welke de 
boren- en de benedengrens van dew gebieden vormen, zijn de 
gewichtsveranderingen in procenten aan het einde van de 
lijn bijgeschreven. 

(1) Beteekenis der letters bij de lijnen: 
V beteaent vochtpmef. 
D ,, droogproef, 
R ,, rustperiode. 
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'Per vergelijking is in elk dezer grafieken een proef van 
laiigereii duur op Valspar-vernis opgenomen, terwijl tevens 
de gewichtsveranderingen, welke bij de ondereochte rubber- 
laksoort en hij onbeschermde blokken werden waargenomen, 
zijn opgeteekend. Doordat de begingewichten der proef- 
stukken rrij belangrijk uiteenliepen, was het iiiet mogelijk 
een tweede schaalverdeeling aan te brengen, waarop de ver- 
anderingen in procenten afgelezen zouden kunnen worden. 

Dat in alle vier ,de gevallen de vochtopname gering is, 
boeirel duidelijke verschillen wrden  gevonden. Vanaf het 
begin van de proef wordt de gewichtstoename per tijdseenheid 
steeds kleiner. Een grenswaalrle aerd niet gevonden voor den 
tijd waarover de proeven verliepen, a1 is het niet onwaar- 
scbijnlijk, dat zich na langereu duur een evenaicht instelt. 
In afwijking met de resultaten door W. LAXG gepubliceerd 
izie Report on the materials used in aircraft and aircraft 
engines, by C. F. JENKIN, blz. 117) werd geen rechtlijnig ver- 
band tusschen vochtopname en tijd geconstateerd. De grens- 
waarden bij 500 uur bedragen voor de olie-vernissen: 

bij proef a :  van 0 tot 6.88 mg per c m 2 ;  

Uit deze grafieken is te zien: 
1". 

,, ,, b :  ,, 3.13 ,, 11.25 ,, ,, ,, 
/. ,, e :  ,, 5.63 ,, 16.88 ,, ,, ,, 
,, ,, d :  ,, 11.88 ,, 25 ,, ,, . ,, 

2". da t  de onderzochte vernissoorten onderling zeer weinig 
niteenloopen. De bij deze proeren ,geronden cijfers kunnen 
niet gebruikl worden, om deze soorten naar kwaliteit te r a n g  
schikken, aangezien de verschillen daarvoor te gering zijn en 
hierop bovendien de wijze ran beprohing en de individueele 
eigensehappen der geprepareercle proefstukken van invloed 
kunnen zijn; 

d:it bij gebrnik ~ a i i  rauwe lijnolie als onderlaag minder 
bescbenning aordt  verkregen dan hij toepassing  an gronder 
en ruller; 

Q. dat de onderzochte rubberlak veel minder bescherming 
geeft dan de olievernissen. Deze rubberlaksoort kan als on- 
voldoende voor den vliegtuigbonw worden gequalificeerd. De 
cijfers, op deze laksoort betrekking hebbende, zijn in boven- 
genoemde tabellen opgenomen. 

R. Droogproeoeio. Txbel 5 geeft de gewichtsveranderingen 
van een aantal proefstukken tijdens de droogproeven weer. 
In  grafiek KO. 5 is het gebied aangegeren, waarin de oncter- 
zochte blokken vallen. Erenals bij de vochtproeven, werd oak 
hier een afbuigen van de lijnen, welke de gewichtsverande- 
ringen ten opzichte van den tijd aangeven, waargenomen. 
Een grenswaarde werd mk 'hier niet hereikt, a1 werd een 
grootere afbuiging van de lijn geconstateerd. In mg per cmz 
doorlatend oppervlak bedragen de grenswaarden bij 500 uur: 
van 32 tot 45. 

Ten einde een overzicht over de gewicbtsi~eranderingen bij 
de versehillende procven mogelijk te maken, werden in fig. 7 

3 O .  
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de gemiddeldeii der in fig. 1-5 afgebeclde spreidingen uitge. 
zet, terwijl in fig. 8 voor eeii aautal procfblokken de bijbe- 
Iioorende veranderingen door rechte lijnen zijn voargmteld. 

Uit deze proeven volgt : 
1". dat  de weerstand tegen uitdrogen geringer is dan tegen 

P. dat, evenals bij de vochtproeven, weinig verschil 

Slgcrirerne q i n t . ~ r k i i q ~ e n .  F i t  de diagrammen bij deze pub& 

vochtopnaine; 

tussehen de onderzoclrte olie-vernissen werd gevonden. 

OVERZICWI DER GEMII)IlEI.IJE 
, ; E \ ~ l C H T S Y E t l A N L ) E I ~ l N ~ ~ N  Tt?OH 1JE 

VERSl:liII.I.E'CDE I'IlOFVCX. 

DROOGPROEFX' 

T Y D  IN UREN 

Fig, 7. 

c'atie geroegd, is ~\wiir t,e iieiizen ulat de kroiiunen, welke de ge- 
wichtsrer;rii~lleringleii der blokken tijdens de proeven aangeveii, 
steeds hetzelfde karaktcr ,dragen. Hoewel in ,de practgk de 
periodieke temperatnurs- en vochtschommelingen in het alge- 
ineen amlers zullen zijn d:in bij deze proeven, is toch het 
kennen van deze lijnen van klang.  Ten eerste, omdat liet 
hierrloor Inogelijk wordt de eigenschappen van verschillenrle 
hedekkingsstoffen [zoowel olie-vernissen als andere) met 
elkaar t e  vergelijken. Ten tweede, omdat inen zich ten 
naast,e bij rekenachap kan geven van de veranderingen, welke 
bc het gebruik van een 'bepaalde bedekking in het hont kumen 
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optreden. Wanneer een constructeur zich evenwel van derge- 
lijke gegevens wil I~dienen, dui zal er bij de fabricage op 
gelet moeten worden, dat. het nanbrengen van de laag ook op 
inwendige deeleii inet zeer veel zorg geschiedt, zoudat inder- 
daad de beschermhig bereikt wordt, waarop of waarmede ge- 
rekend werd. 

Conclusies. Uit het hiervoor besehreven onderzoek zijn de 
iiavolgende cunelusies te trekken. 
1". Door een goed gebruik van Valentines-Valspar-oil- 

varnish kan vuor grenenhout een zeer goede bescherming 
tegen vochtwisselingen en atmosferische invloeden in het 
algemeen ivorden bereikt. Oiider goed gebruik rnoet worden 
verstdan, dat  het hout met groiirler en vuller wordt k h a n -  
ddd, en na zorgmldige drogiiig met drie aclitereenvolgende 
lagen olie-vernis wordt hestreken. 

2". Het verdient geen aanbeveling, de behandeling met 
gronder en vuller door een behandeling met r a u w  lijnolie te 
vervmgen. Vooriiamelijk tegen vochtinwerking bij hoogere 
temperaturen m r d t  hierdoor eeii minder goede beschermiig 
verkregen. 

3O. De onderzochte 8 Hollandsche olie-vernissen (gewooii- 
lijk ook door de fabrikaliteii olie-lakken genoemd) kunnen 
een vergelijking met Vdlspar zeer goed doorstaan. In alle 
gevallen waren de afwijkingen zeer gering. 

De onderzochte Hollandsche poriknvuller gaf over het 
algemeen resultaten, nelke nog iets gunstiger waren dan de 
Valspar-vuller, ook bij gebruik ran  Valspar-oil-ra,rnish. De 
rersehillen waren echter gering. 

5 O .  De onderzochte rubbeflak kail eeii vei-gelijking met de 
olie-vernissen niet doorstaan en moet voor den vliegtuigboua 
als ongeschikt nordeli gekenmerkt. Er werd slechts 6611 
rubberlaksoort onderzocht. 

6j. Het is gewensrht d a t  betreffende de vochtafsluiting 
van bedekkingsmiddeleu rerdere proeTen worden genomen. 
Als punten van onderaoek komeii in aanmerking: 

(I. het gcdrag van midere bedekkingsmiddelen in verge- 
lijking met olie-vernissen in bet algemeen; 

6. de invloed van de houtsoort; 
e. de invloed van verschillende soorten onderlagen (gron- 

ders, vullers, ens.) ; 
d. de invloed van verschillende bijmengselen (aluminium 

poeder, grafiet-poeder, barininsulfaat, enz.) op de vochtafslui- 
tende aerking; 

e. de weerstand van hedekkingslagen tegen slijtage, olie, 
benzine, enz.; 

f. do weerstand van die-vernissen tegen,den invloed door 
sterke lichtbestraling uitgeoefend; 
9. de wijze waarop proeven op olie-vernissen en andere be- 

dekkingsmiddelen voor de practijk te normaliseercn zijn; 
h. bet vaststellen van de eischen, welke in materiaal- 

voorschriften Yoor de luchtvaart kunnen worden opgenomen. 

4". 
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Fotografische tijdstudies van vllegtuigbanen. 

Uit t r  e ksel. 

_- 

Doel .  

Bet bepalen van afstand en hoogte op bekende tijden van 
een vliegtuig bij start of landing, of we1 bij horizontale 
vlnebt, uit welke gegevens knnnen worden afgeleid groot- 
beden, welke ter beoordeeling van een vliegtuig van belang 
zijn Hiertoe behooren aanlooplengte, aanlooptijd, horizontale 
snelheid bu het begin der vlucht, stijgsnelheld, horizontale 
snelheid bij de landing, uitlooplengte, enz. Deze zun met 
andere niethoden moeilijk te bepalen, vooral bij watervlieg- 
tuigen. 

Me t  h o  de.  

Het vliegtuig vliegt met of tegen den wind over het 
fotografletoestel, waarvoor bij voorkeur een kinematograaf 
wordt genomen, bij welke een secondenhorloge met behulp 
van een nitwendig aangebrachten hoilen spiegel wordt mede- 
getbtografeerd (fig. 4, 5 en 6) De vleugel wordt zoodoende 
.onverkort” afgebeeld. 

Uit de grootte van het fotografische beeld van den vleugel 
wordt berekend de afstand tusschen vliegtuig en foto-appa- 
r a t .  Dit is mogeluk met bekende vleugelatmeting, en brand- 
puntsafstand van het objectief. De hoogte wordt gevonden 
door vergeluking op de fotografie van de hoogte van het 
vliegtuig boven den horizon met de bekende vleugelaf meting 
(fig. 1, 2 en 3). 

Met een groot aantal beelden kan de invloed van toeval- 
lige foutcn worden verminderd. Bet blukt dat met f = 50 mm 
bevredigende uitkomsten worden verkregen tot op een 
afstand van eenige honderden meters izie fig. 7). Hieruit 
worden afgeleid aanlooplengte 104 m, aanlooptijd 8.7 sec., 
vliegsnelheid na windcorreetie 31.5 m p. see. = 113 km 
p. unr, op 300 m vanaf het startpunt is de hoogte 38.5 m, 
daar is de stijganelheid 6.2 m p. 880: 

Met grooter brancipuntsafstand zou met dit hulpmiddel de 
maximale horizontale anelheid met voldoende nanwkeurigbeid 
kunnen worden bepaald, waarbu de hoogte op elk punt der 
baan bekend is. 

i i’ 

i 
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RAPPORT V 79. 

Etudes photographiques de trajectoires d’avion. 

R h u m b .  
But .  

Determiner 8. des temps connus la distance et la hauteur 
d’un avion pendant l’essor ou l’atterrissage ou bien pendant 
le vol horizontal. De ces donnees on peut deduire desgrar-  
dews qui sont d’importance pour juger un avion. Parmi 
celles on compte la longueur et le temps de roulement avant 
l’essor, la vitesse horizontale au commencement du vol, la 
vitesse de montbe, la vitesse horizontale h l’atterrissage, la 
longueur de roulement. aprks l’atterrissage, etc. Ces gran- 
deurs sont diBciles & determiner par d‘autres methodes, 
surtout dans le cas des hydravions. 

If b t h o  d e. 
L‘avion survole l’appareil photographique avec ou contre 

le vent; comme appareil sera employe de preference un 
cinematographe. Une montre it cadran divise en secondes. 
place 8. l‘exterieur, est photographihe en mame temps a l’aide 
d u n  miroir concave (voir fig. 4, 5 et 6). Les ailes de l’avion 
sont ainsi photographikes sans raccourcissement. 

De la grandeur de l’envergure sur l’image photographique, 
la distance de I’avion 8. l’apparail photographique est calculee. 
Cela est possible quand I’envergure de l’avion et le focus 
de l’objectif sont connus. La hauteur au dessus du sol est. 
trouvhe en comparant sur la photographie la hauteur au 
dessus de l’horiznn avec l’envergure (voir fig. 1, 2 et 3). 

Avec un grand nombre de photographies l’influence 
d’erreurs accidentelles est diminuh. On a obtenu des resultats 
satisfaisants avec f = 50 mm pour des distances jusqu’h. 
plusienrs centaines de mktres; voir fig. 7, dont on deduit 
longueur de roulement a l’essor 104 m, temps 8.7 sec., vitesse 
de vol aprks correction pour le vent 31.5 mlsec., vitesse de 
monthe an sol 6.2 m/sec. 

Avec un focus plus grand on pourrait determiner avec 
une precision suffisante la vitesse maxima en vol horizontal 
en mame temps que la hauteur en chaque point de la tra- 
jectoire. 

-___ 

Fig. 1. Le plan de symmbtrie de I’avion est tenu autant 
que possible dans le plan du vent, passant par l’objeotif 
photographique. 
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Fig. 2. L distance, B envergnre, f distance focale, b image 
de l’envergure. 

Fig. 3. Schema d’une photographie d’avion. 
Fig. 4. Montage du petit miroir et de la montre. 
Fie. 5. Cin6matoeraDhe Ernemann, muni au R. 6. L. d’un 

mir& et d’une monme 
Fin. 6. La dbtermination de la vitesse horizontale mini- 

male-de l’avion de reconnaissance type F. R. 31. 
Fig. 7. Etude de dbcollage. 

Summary .  
O b j e c t .  

The determination of distance and height of an aeroplane 
at known times during starting, landing or horizontal flight. 
From these data characteristics can be deduced which are 
of interest for judging the merits of an aeroplane, as for 
instance, length and time of starting run, fiight speed after 
,,unsticking”, climbing speed, landing speed, landing run, etc. 
These are difficult to determine with other methods, espe- 
cially for seaplanes. 

N e t  hod.  

The aeroplane flies over the photographic apparatus with 
or against the wind. Preferably a cinematograph is used, to 
which is fitted externally a stop watch which is photographed 
at  the same time by means of a concave miror (see fig 4, 
5 and 6). The wings are photographed unshortened. 

From the width of span on the photograph the distance 
between aeroplane and photographic apparatus in calculated. 
This is possible when both the span of the wings and the 
focus of the objective are known. The height is found by 
comparing on the photograph the height of the aeroplane 
above the horizon with the known wing span (fig. 1,2 and 3). 

With a great number of photographs the influence of inci- 
dental errors is diminished. I t  appears that with f = 50” 
satisfying results can be obtained at  distances up to several 
hnndred metres (see fig 7); from this are found starting run 
104 m, time 8.7 sec., air speed after wind correction 
81.5 mlsec., climbing speed at  ground level 6.2 m/sec 

REPORT V 79. 

Photographic timestudies of aeroplane paths. 
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With greater focus it would be possible to determine in 
this way the maximal horizontal flight speed with sufficient 
accurarg and a t  the same time the height in every point 
of the flight path. 

Fig. 1. The plane of symmetry of the aeroplane is kept 

Fig. 2. L distance, H span, f focus, b image of span. 
in the windplane” through the photographic lense. 

L f  - _ -  - 
B b  

Fig. 3. Scheme of aeroplane-photo. 
Fig. 4. Plan view of concave mirror and watch. 
Fig. 5. Cinematograph of Xrnemann, equiped at the R. S. L. 

Fig. 6. Measurement of minimum horizontal speed of 

Fig. 7. Time study of start. 

with watch and mirror. 

reconnoissanct: machine type F. K. 31. 

BERICHT V 79. 

Photographkche Zeitstudlen von Flugzeugbahnen. 

Zu s a m m en f a s s u n g. 

Z w e c k .  

Bestimmung von Absland und Hdhe eines Flugzeuges in 
bekanuten Zeiten bei Start und Landung oder bei Horizon- 
talflug Aus diesen Dateu lasst sicb eine Reihe fiir die Beur- 
leilung eines Flugzeuges wichtiger Grossen ableiten. Zn 
diesen gebdren Liinge und Zeit des Anlaufes, borizontale 
Geschwindigkeit am Anfang des Fluges, Steiggeschwindig 
keit, Aussehwebegeschwindigkeit, Auslauflange u. s w. Diese 
sind auf anderem Wege nur schwer bestimmbar, insbesondere 
bei Wasserflugzeugen. 

Me t  hode .  

Das Flugzeug fliegt mit oder gegen den Wind iiber den 
photographischen Apparat Vorzugsweise wird ein Kinemato- 
graph benutzt Eine auswendig befestigte Sekundenuhr wird 
mit Hilfe eines Hoblspiexels milphotographiert (8. Abb. 4, 
5 und 6). Der Flugel wird also unverkiirzt abgebildet 

Aus der GrSsse des photographischen Flugzeugbfides wird 
der Abstand zwischen Flugzeug und Kamera berechnet; dies 
is moglich wenn Fliigelabmessung und Brennpunktsabsttmd 
des Objektivs bekannt sind. Die HBhe wird auf dem Bilde 
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durch Vergleich der Hahe des Flugzeuges iiber den Horizont 
mit der bekannten Spannweite gefunden (Abb 1, 2 und 3). 

Mit einer grasseren Bilderzahl kann der EinHuss zufiilliger 
Fehler verringert werden. Es zeigte sich dass mit f = 50 mm 
zufriedenstellende Ergebnisse erhalten werden fur Abstande 
biszu mehrere hundert Meter (siehe Abb. 7); hieraus ist ab 
xu leiten: Anlauf 104 m, Zeit 8.7 sek, Fluggeschwindigkeit 
nach Anbringen einer Wiudkorrektur 31.5 m/sek , Steig- 
geschwindigkeit am Boden 6.2 m/sek 

Mit gr6sserer Brennweite konnte mit diesem Hilfsmittel 
die maximale Horizontalgeschwindigkeit mit geniigender 
Genauigkeit bestimmt werden, wobei die HOhe in jedem 
Punkte der Bahn bekannt sein wurde 

Fig. 1. Die Symmetric Ebene des Flugzeugs wirdmoglichst 
in der Windebene durch dits photographische Objektiv ge- 
halten. 

Fig. 2. L Entfernung, B Spannweite, f Brennweite, 
6 Bild der Spannweite. 

.- L P  - - 
B -  b 

Fig. 3. Schema des Flugzeugbildes. 
Fig. 4. Aufstellung von Hohlspiegel und Uhr. 
Fig. 5. Ernemann-kino, am It. S. L versehen von Spiegel 

und Uhr. 
Fig. 6. Messung von mindest Borixoutalfluggeschwin- 

digkeit Erkundungsflugxeug typ F. K. 81. 
Fig. 7. Zeitstudie vom Start 



Rotografische tiidstudies van vliegtdgbanen 
DOOR 

ir. A. G. I'OK BAUMHA1:ER. 

Rapport V 79 
van den Rijks-Studiedienst eoor de Lzrrhtvanrt. 

Duel van dit rappox-t is het beschrijven van een niethde, 
ne&e aan den R. M. L. is ondbmocht en d k  van nut Meek 
te ziin bij het vastleggen van de baan van een vliegtuig, in 
het bijzonder bij opstijging en landing. 

In dit  rapport is beschrem, 'hoe uit fotogra 
fie@& bij vnorkeur kinematografi,sche opnamen, w%.wop tevens 
eeii secmrden-horlogc is afgebeeki, de afstand w o d t  geneten, 
u.a,arop een vdiegtuig aich van het fotografietwatel bevindt. 
Ooli de hoogte k v e l l  den gmnd &an 'hiemit, morden bepaald. 

Bekend nioetwi hier'hij eijn @e vl iegtuigbrdte  en de br.md- 
puntsafs'tand van het. fotrugrafisch abjectief. Eet vliegtuig 
irordt reclit 'van wren of m n  :ml&ren 'gwien, wvaartoe in @e 
rvinmdrichting over het fototoestel wordt gevlogen. Versehil- 
lend@ toepas,singen, a. 'a. ter bepaling Tan de startbaan, 
wonlen k d i r e w n .  E e n  metQwde van snelheidsmeting ~ o r d t  
toegelicht. 

Met hchulp van deze methorle kunnen met vol- 
ituende nauwkr?urigheid ,rerst!hillenkle pgevens worden ver. 
zameld, wtarvoor on8 @en ailadere meetnidhodlen Ivekend zijn. 
Wet gedrag van het riiegtuig bij opstijging eii landing te 
leeren kennen, is voor de .beooNleding van vliegtuigen van 
poet helaiig. 

In verband met de veiliglieid 'Fan verkeersviiegtuigen zijn 
~~~orsrliriften opgesteld (1) omtFenk de hoogte, die een vlieg- 
tuig nioet hebben h re ik t  up een hepaalden afskankl ipanaf 
het begin tier heuveging (h.v. e n  hmgte van tenminste 20 m 
op 650 ni afstand) . Verder is bet ran nut te uwten, welke de 
vliegwelheid is, h.r. bij de landing, wat de stijgmelheid is 
ilicht ibij den gmnd, enz. Het ie daarom v a n  ;helang te kennen 
de baan, 'door het vliegtui'g afgeled, en 'de tijden, behoorende 
hij de punten van deze basn. Met hehulp van de hiexvnder 
IRsrhrwen niethode blijkt di t  mogelijk te zijn. 

Bij de veran'derlijke beweging, m d s  bij op&ijgiiigen en 
landingen, zijn de bstta'ande hoogtemeters en snelheidmeters 
ongesrhikt. De bammetrimhe k g t e m e t e r s  aijn n.1. niet vol- 
doen'de nauwkezlrig vmr het aanlgwen w a n  hodgte-veranderin- 
gen van eenige metella, u d k e  hier van bel,mg zijn. De elas- 
tiache iiawe&ing van tle aneroldwloozxrn l m w t  merkha,m anis- 
wijzing. 

( 1 )  Beschikking van den Minister van Waterstaat van 28 Mei 1924.. 

Overzicht. 

Inleiding. 
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De afistanden zouden kmnen worden gevonden door inre. 
gratie der veranderlijkt snelheid naar den tijd. Molensnel- 
heidsmeters zullen door hun traagheid naloopen; van mano- 
metrische snelhei'dsmeters eijn de membraanaanwijzers on- 
voldwmde nauwkeurig, mede tengwolge van de elastische n a  
nerking. 

Besekrijain,g der methode. De methode berust op de moge. 
lijkhe?d, om ui,t de grootte van em vliegtuigbeeld op een fh- 
grafie den afstand van het mPiegtuig tot het fototoestel te 
brpalen, wanneer de bepalenae grootheden van vliegtuig en 
fobchotxtel bekend zijn. Om de saak te vereenvoudigwn, word: 
er vwr gezorgd, dat  de baan van het vliegtuig in een verti- 
caal vlak blijft, evenwijdig aan den wind. Dit komt overeen 

HET SYMMETHlE-VLAK VAN HET VI.IEGTUIG BLIJFT 
ZOO VEEL MOGELIJK I N  HET B W l N n V L A K a  ImT DOOR 

DE FOTO-LENS GAAT. 

Fig. 1. 

met 'den practisehen eisch, da t  bij opstijging en landing recht 
tegen den wind w o d t  gevlagen. 

Het fiotOgrafiehste1 wordt oppeseld met de optische a8 
in de windrichting. De vlieger heefit oplracht, gedurende de 
proef ook in de luflht in dit ,,windvlak" t e  blijven (fig. 1). 

Het tangweheepsche symmetrievlak van bet vliegim2g blijft 
zooveel mogelijk in het windvlak, dad door bet fototoestel 
gaat. De vleugela wor'den dus ,,onverkort" gefotografeerd. 
Bij deze pmven  woFdt de vleugelgroatte aan het vliegtuig 
opgemeten en tevens de heeldgrcntte daarvau bepaald op de 
fotografie. TJit de zoo gevonden vmkleining en den nauwkeurig 
h h d m  brandpmtwafstand van het Qbjectief lran dan be. 
rekend worden de afstan'd van vlitgtuig tat fototoestel. Het 
ob jd ie f  wordt op oneindig sleherp gesteld. 

8tel: wliegtmigaflstand L, >*liegbui&reedte B, 'brandputs.  
afstand f, Wdpoot te  b, dan volgt *it ,de f a g "  2: 

L f  - - _ -  
' B  b 

Hierin zijn bekend B, f en b, d a t  L kan wordem 'be 
rekeud. b.v. B = 12.50 m. f = 50 m. b = 2.50 nun dsn is , I  
L = 250 m. 

voudig worden bepaald uit de foto. 
De hoogte, waarop zich het vliegtuig 'bvindt, kan een- 

I 
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x 

De loodlijn, neergelaten uit het vliegtuig, ligt n3. in het 
velfde vel.ticale vlak als de vleugel. Dit vlak staat evenwijdig 
aan bet fotografisrhe negatief. De hoogte ie dus in dezelfcle 
mate verkleind a ls  de vliegtuigbbreedte. 

Fig 2. 

Op de fotn norden hoogte 11 en vliegtuigbreeclte b oggeineten 
(fig. 3). 

h 
Dan is de ware hoogte H = - E.  b 

Van belang voor het bepalen der tiiden en snelheden is he% 
kenuen van het oogenblik van opname van het fotografische 
bEQld. 

SCHEMA V A N  EEX VLIEGTUIG-FOTO. 

1 
bt 

I 

T 

Fig. 3 

Bij het geibrmik van fotogra8ietoestellen met 7.ast.e filn- 
palsken nwrd belidht, ol, ht oogemblik, dat de waarnemer dkn 
secondenwijwer bqaalde punten zag p a m r e n ,  b:?. bij @e start 
van een verkeersvliegtuig na 10, 13, 16, ZO. 25, 30, U) en 50 
bwonden. Teneimde zoo snel de films te kunnen wi'mlen, 
wexien 3 toes.Mlen gebruikt. 

a n  nauwlreurigepr tijdsbepaling wordt verkxvgen door het 
gelijktijdig medefotografeeren vaii een seeryndenhorloge. Een 
inrichting dtxartoe werd aantgebracht aan de kinmatograaf. 

i 



Teneinde dit toeatel niet inwendig te .khoeven veranderen 
en 'dus .allieht voor ander werk minder gesehikt te maken, 
werd di t  " l a i r e  optische stelsel van buiten aanebraeht. 

In  fig. 4 is de opstell,ing schematisch in ,bvenazlnzicht 
weergegeven, fig. 5 geeft een fotoyFafie daarvan. 

OPsTELLlNG VAN HOHLOGE E N  SPIEGEL, VAN BOVEN GEZIEK. 

ULIEG T U G  
-.-.--'- 

nou E SPIKCEL 
f:500 

Fig. 4. 

Het secondahonloge is opgesteld in het brandpunt van een 
hollen spiegel, welke v66r de lens van de kinematograaf is 
opgesteld, welke laahste op oneindig is seherp g e d d .  

Van het horloge w w d t  een Meld ontworpen op BBn tiende 
van de ware grootte, daar de verhouding der brandpnnts- 

afstanden van spiegel en kin~o&jectM - = 10 Iredraagt. 

V;m het fot,ografische heeld van 18 X 24 mm gaat een 
eirkel af van onge- 

KINEMATCIURAAF V A N  EItNEMANN, A A N  l lEN veer 5 mm, welke in 

500 
50 

R. s. L. VOOHZIEN VAN IIOKLCIGE EN SI'IEGEL. een hwk aan de 

Fig. 5 

onderzijde komt te 
liggen (fig. 6). 

De opstelling van 
het spiegeltje wordt 
bevestigd aan het 
statief, de horloge- 
houder wordt aan de 
kinematograaf beves- 
tigd. Alles is lieht 
en demontabel uitge- 
voerd. Bij transport 
worden de staven en 
de spiegel in een 
kistje opgeborgen, 

groot 4.5 X 6.5 X 65 
em, en de horloge- 
houder omgekeerd op 
de kino gehouden. 
Tezamen bedraagt het 
extra-gewieht bijna 
1 kg. AIS spiegel is 
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gekmen een brilleglas van + 2 m brandpuntsmafstand, waarvan 
66n 5ijde is verzilverd. 

Voor kino-objectkven van 80 msp. 150 mm zijn inrichtingal 
in bewerking, waarbij een secondair &else1 het horlog&eeld 
op de film w e q t  met behuLp van een prima, t u a d e n  film 
en objectief pplaats t .  

Met bohulp van den kinematograaf 'ban een voldoend aantal 
beelden worden vmltregem, d a t  hierbd ook de bijmndere 
punten voorkomen, biv. ibij d!e landing het eerste aanrxken 
met den grond en dergdijke. Om toch niet te veel beelden te 
verkrijgen om uit te werken, en film te sparen, kan zonrier 
bezwaar, in plaats van normaal 15 B 18 jheelden per seconde 
op te nema ,  met onvngeveer twee beelden per see. wopden 
volstaan. Door de sector-opening te verkleinen, wordt de be- 
lichtinnstiid hierbii vo1,drrende 'hi% eehouden. 

moeilijk nauwkeurig 
aan te geven het 
eerste loskomen van 
den grond. Om toch 
de aanlooplengte uit  
de fotografische ge- 
gevens te vinden, 
wordt dan met suc- 
ces gebruikt de tijd, 
welke door directe 
waarneming met be- 
hulp van een stop- 
horloge is opgeno- 
men. Door directe 
meting van de aan- 
looplengte is dit ge- 
controleerd en toe- 
laatbaar bevonden. 

Beoordeeliny der 
fouten. Voor het op- 
meten der fotogra- 
fieen wordt aan den 
R. S. L. gebruikt een 

opmeetmicroscoop 
van Leitz, geschikt 
voor dcdcn van ten 

MET ZOO CERING MOGEI.III<E SNELHEIII. 

Fig. 6. hWg& 13 X 18 a. 
Voor beelden, grooter dan 5 am, wordt ade aflming gedaan 

op twee on&ling loodmchte schalen n e t  nonius tot op 
0.05 mm naudeur ig .  Kleinere beelden warden gematen met 
e m  omlair-micrometer, waarbij de k o d g r o o t t e  van he% fob- 
grafiach materiaal en de beel&cherpte de grem stelt, b.v. op 
0.02 mm. De nauwkenrighei'd &r mebing volgt hieruit. 
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Std een meetfout in  beeldgmotte zij A 6, dan is de fout 
in afstand A L. 

A L  - - A b  
L b '  

fB voeren we hierin de waarde v a n  b = -dan Ls: L 
LZ A L = -A b X 
fB 

Ue absolute fout iu den afstand is omgekeerd evenredig 
u e t  den brandpun6safstand en evenredig met het kwadraat 
van den afstand (2). Bij een zekere maximale fout in beeld- 
metiug kan de noodzakelijke brandpuntsafstand worden be 
rekend voor gegeven om,skan#igheden en een bepaalde toe- 
laatbare fout in den afstmd. 

Ter toelichting diene sheet vol~gende voonbeelul. 
Hienbij wrdt aangenomen voor de vliegtuigbreedte 

B = 12.50 m, afstand L = 500 IU, 'bldfout A 71 = 0.02 mm. 
M,et een brandpuntsafstand van f .= 50 mm wordt dan de 
berekende fout in afstand 8 TU. 

Dem brandpuntsafstanul k m t  voor aan de Ernemamlkim 
matogrmf, waamede wrschillende proeven van dem. mort 
eijn verrircht. Met dit  toestal is het mogelijk, snel achtereen- 
volgwde opnamen te maken. Door sWwking van de baan 
door de afmnderlijke punten wordt inderdaad Ben lcleiner 
gemiddelde fout germaakt. 

I n d i a  voor andere proeven, b.v. mor snelheidsmeting op 
g m t e w n  a f d n d  en uauwkeuriger moet worden gemeten, 
dan moet een objeetief van grooter brmdpuntsafsCand worden 
gebraigt. 

Met f = 720 mm kan met B = 12.50 on een relatieve fout 
van 115 pCt. worden venkregen op 15M1 m afetand. 

Door contr6leproeven is gebleken, da t  fouten binneu de 
meetfoukn lagen, waarbij de invlaed van trekken van de film 
dus geen bezwaar bleek. 

Indien gro& nauwkeurigheid gewenscht is, kan een ver- 
gelijkinga-object van bekende grootta en op bekenden afstand 
in bet terrein &e worden gefotografeerd. 

Fouten tengevolge van het fotografisch lnaterieel zullen 
pen of min'der invloed hebben op de nauwkeurigheid der 
hmgtemeting, d . a a  hoogte en breedk beide aaardwr worden 
bexnvloed. 

yoor de hoogtebepaling moet op de fob0 worden gemeten 
de aMand **an een fliegtuigdeel tot den horiaon. In den =gel 
is de horizon niet scherp gegeven op ae foto. Met mwea 
woMt 'bij de uitmfking gebruik pnnaakt van het korbnta!le 
vlak gaande door de foto-lens. Op den adxtefigrond worden 

Dit geldt ook voor twee-kijker-telemeters. In analogie is kj 
de fotograEsche afstandsbepaling de vliegtuigbreedte de basis van 
meting; de beeld-grootte is een maat voor de parallaxis. 

(2) 
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d m  op voorwerpen (b.v. een hdis) of pawnen  punten opge 
uocht, &e vrijwel even hobg liggen, terwijl van het vliegtuig 
zoweel mogelijk uitgegaan a-ordt van punten, welke in dat- 
zelfde VI& liggen,wanneer het vliegtuig op den gmnd staat 
(fig. 3). 

Wat ktreft de tijdmeting kan worden opgemerlct, dat de 
nauwkeurigheid afhangt van het gekozen uurwerk. De nauw- 
harigheid van ,aflezing h g t  af van 'de grootte der ver- 
&ling. Bij em h o r l o s  van 50 nun schaabdiameter en een 
omloopttijd van 30 seconiden, kan op M seconde nanwkeurig 
wonlbn afgdaen .  

T I J D S T I I D I E  V A N  D E  O P S T I J G I N G .  

TJO in SECONOEN 
Fig. 7. 

Toepassingen. In  fig. 7 wonlt een voonbeeld gegeven 
van e n  meiing, verrieht bij de start van een verkennings- 
vliegtuig. Horizontale afstand en h w g b  zijn hier uitgemt 
op den tijd, venstreken vanaf het begin der beweging (3). 

De spreiding der punten is zeer gering; zelfs op grooten 
afstand. De lijnen hemen een v1,oeiend verloop. De st$gsnd- 
hefd blijj kart na het verlaten van den gmnd reeds prac- 
tiseh conskant te zijn. A l s  uitkomsten kunnen worden vernield: 

Aanloapllengte 104 m, aanlooptijd 8.7 sec.; in den ttijd van 15 
tot 25 me., na bet begin der beweging, werd afgelqd 240 m; ge- 
middelde snelheid 24.0 m per sec.; 'de windsnelheid wend ge- 
metem en was 7.5 m per m. Vliegsnelheid 24.0 + 7.5 = 31.5m 
per see d. i. XI3 ktn per nur. Op 300 m vanaf het start- 
pnnt ie de hwgk 38.5 m; daar is de ettijgsnelheid 6.2 m 
per 8ec. 

(3) Van een film, uitgewerkt door ir. H. J. v. d. MAAS. 
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Het opmeteii van aan- en nibloop, zooals dit te land met 
eeii meetband kan ~geschi&l~n, is te water niet deenlijk, modat 
wor aaten'liegtuigen de fotografisehe methude voor tija- 
studies in een khoefte kan voomien. 

Van de wrschillende toepassingen der fotografische methode 
kan Dog rermeld'worilen de meting van de maximale snel- 
heid van een vliegtuig bij den gMnd. Bij de gebndkelijke 
snel'heidsmeting wvordt t e r  climinatie van den windinidoed 
b.v. 'Dij het tijdopnemeii vanuit het vliegtuig, langs de zijden 
van een rechthoek, in het algenieen in tenminste drie richtin- 
gen gevlogen. Indieii t,oevalligerwijze een baan in de windrich- 
ting ligt, is hot alleen nocdig, laiigs die baan heen en weer 
te vliegen. \Vat iriet eeii baau van vaste terreinpunten s1echt.s 
bij toeval voorkonit, kaii met de fotogmfische metliode opzette- 
lijk worclen verkregen. Er a-oi:dt dan gevlogen over het foto- 
grafietwstel vol.gens de windriehting tegen en met den wiiid. 

Het feit. vlat hiel"ulj' de hoogt,e reerk eemige kilametem v66r 
ile baan en -duienile de 'baaiidirwht met volklomide ~iatuw 
keurigheid kan worden bqiaald, levert een goede oontrdle 
op het zoogennaanrde ,,st&eii~', (1. 'i. d a h  v66r en in de baaii, 
teneinile de snelheid ten onrechte te verhoogeii. 

W a n n e r  dle vliegcrs aeteri, &it de h,oogte ebjectief Tor& 
vastgelegd, sulleii zij van dezen krmstgreep norden weer- 
houden. 

Met ~.o~doelrd grooten braildiruntsafstdn'd ( f  = 720 mm), 
kaii een baaiilengte ivorden opgeno~neii van 3OlM m, vlilrzrvan 
puiit,en qi ongcveer 1500 in r en 150 m achber !ret fatografb- 
tirwte1,. 

.&or ,bet opnemeii 'van eenigc beeldm in de irahijheid van 
den afstaiid ran 1500 in, k.an clsoor strooking in de grafische 
voorstelli~ig de invl'oeil vaii t.oevdlige fonten worden vel- 
mi~rderd. 

Bij deae met.iiig 1ijk.t het gebruiken van vergelUkingsvoor- 
xverpen, b , ~ ,  op 1500 m afstaiid, aiin te bevelen. 

Daar hier -11 hooge graad van nauwkeurigheid " l t  ver- 
eiseht, kari aordeii gebruikt erm pre~isi~~seco~idenhorloge niet 
3 weonden nm~looptijd. De tijcl vaii belichting van ong%eer 
1/60 swonde liou bij snellereii gang van den wijzer een ver- 
breed lreeld levemn. Door het mi8cleii te uoeken van dit W j d ,  
$OIL de aflezing op 1/100 &. mo@ijk zijn. 

1B meen, dat de hier heschreven snelheiidsmeting aan de 
eischen mu kunnen voldoen, wdke voor e n  meting van de 
maximale snelheid van vliegtuigexi bij den grond door de 
FMiiratioii Aiironautique In'ternatioiiale zijn 'gesteld (4). 

Ten slotte kan worden vpgcmerkt, dat  de h?er thbaschmen 
methode 'i'OOr tijdwtudiks ,wellicht op sadere gebieden kan 
worden toegepast, b.r. bij het bepalen van de anelheid van 
schupen. R'Wbij mu de kinematograaf aan iboonl kunnen 
aorilen geplaaUat, teneinde lan&merken ,te futopafeeren, waar- 
van de afstand bekenid 2s. 

(4) Zie Vliegueld No. 2, Februari 1924, blz. 45. 
AfgeAotan Oetdber 19%. 
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RAPPORT A 92. 

Onderzoek van de koelwerking van twee verschil- 
lende koelers voor het Fokker C IV vliegtuig. 

U i  t t r  e k sel. 

a. A a n l e i d i n g  t o t  h e t  o n d e r z o e k .  

Doel van het onderzoek was het vergelijken van de warmte- 
afgifte door twee koelers van denzelfden uitwendigen vox” 
(fig. 1) doch verschillende constructie van het koelend opper- 
vlak (fig. 2, 3). 

b. Wijze  v a n  o n d e r z o e k .  

De koeler werd voor de uitlaatopening van een ventilator 
opgesteld (fig. 4). Door den koeler stroomde warm water, dat 
door een €3. 11. W.-motor geleverd werd. Gemeten werden : 
watertemperatuur voor en na den koeler, luchttemperatuur 
aan den ventilator, statische druk van de lucht voor en achter 
den koeler, doorstroomende waterhoeveelheid, In den wind- 
tunnel werd bepaald welke snelheid van de vrije strooming 
om den koeler hetzelfde verschil in statischen druk voor en 
achter den koeler geeft als bij de koelproeven gemeten werd. 

e. R e s u l t a t e n  v a n  h e t  o n d e r z o e k .  

De afgegeven warmtehoeveelheid bd de verschillende 
proeven werd omgerekend op gelijk temperatuursvrrschil 
tusschen lncht en water (450 C.)  en geliike snelheid v m d e  
vrije strooming (35 mlsec.) De resultaten zijn gegeven in 
Tabel I. waarin G = doorgestroomde hoeveelheid water in 
I/min , Q2 = omgerekende warmte-afgifte in cal/min. per mz 
frontoppervlak. Het blijkt, dat de koeler no. 2 onder gelijke 
omstandigheden ongeveer 33 ol0 meer warmte afgeeft. Deze 
is echter in het nadeel wat gewicht (zie Tabel 11) en lueht- 
weerstand (zie Rapport A 98) betreft 
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RAPPORT A 92. 

Exp6rrlences sur le pouvoir radtant de deux radia- 
teurs uttlisbs sur I’avion Fokker C IV. 

_ _ ~  

R 6 s u m  6. 
a. But .  

Les experiences avaient pour but la comparaison de l’eva- 
cuation de chaleur par deux radiateurs ayant meme forme 
extenenre (fig. 1) mais diffbrant par la construction de la 
surface radimte (fig. 2, 3) 

b. M e t h o d e  d‘essai .  

Le radiateur Btait place devant l’ouverture de sortie d’un 
rentilateur (fig. 4). De l’eau chaude fourni par un moteur 
B. M. W. etait conduite au radiateur. On a mesurb la temp& 
rature de l’eau i l’entrke et i la, sortie du radiateur, la 
temperature de l’air refoule par le ventilateur, la pression 
statique de l’air avant et aprks son passage par le ra,diatenr 
et le debit du radiateur. D m s  le tunnel on a determine 
quelle vitesse du courant libre etait necessaire ponr obtenir 
une m&me difference de pression statique en avant et 6. 
l’arribre du radiateur. 

e. R b s u l t a t s .  

La quantite de chaleur Bvacuee pendant les essais est 
rbduite k meme difference de temperature ( 4 5 O  C . )  et m&me 
vitesse du courant libre (35 m/sec ) Les rksultats sont donnbs 
dans le tableau I, dans lequel G = debit en dm3/min., Q2 = 
chaleur evacuee reduite en cal/min. par ma de maitre couple. 
11 en ressort qo’en memes circonstances le radiateur no. 2 
evacue environ les 4/3 de la chaleur evacne par le radiateur 
no. 1. Le no. 2 est par contre plus lourd (voir le tableau 11) 
et sa rksistance b. l’avancement est plus grande (voir le 
Rapport A 98). 

REPORT A 92. 

Experiments on the cooling power of two different 
radiators for the Fokker C 1V aeroplane. 

S u m  m ar y. 
a. O b j e c t .  
The experiments were made to compare the heat dissi- 
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pation by two radiators having both the same external form 
(fig. 1) but differing by the construction of the radiating 
surface (fig. 2, 3). 

b. M e t h o d  of t e s t i n g .  

A radiator was placed in front of the exhaust of a venti- 
lator (fig. '4). Hot water was supplied by a B. M. W. 
engine. The following measurements were made : tempera- 
ture of the water before and afier passing the radiator, 
temperature of the air furnished by the ventilator, static head 
of the air before and afier passing the radiator and the 
quantity of water flowing through the radiator. In  the wind- . channel the velocity of the free flow around the radiator 
which gave the same drop in static head as found at the 
mentioned tests, was determined. 

c. R e s u l t s  of  t h e  t e s t s ,  

The heat dissipation at the different tests n'as reduced to 
an equal temperature difference of 450 C .  between air and 
water and an equal velocity of 35 m/sec. of the free air 
flow. Results are given in table 1, where G = the flow of 
water through the radiator in dm3/min., Qz = reduced heat 
dissipation in cnl/min. per mz of frontal a,rea. It shows that 
radiator nr 2 under equal conditions dissipates 33 percent 
more heat than nr. 1 I t  is, however, heavier (see table 11) 
and gives more head resistance (see Report A 98). 

BERlCHT A 92. 

Untersuchung uber die Kuhlwirkung zweier Seiten- 
kllhler des Fokker C I V  Flugzeuges. 

Z u s am m e n f a ssu n g. 

a. Z w e o k .  
Zweck der Untersuchung war der Vergleich der Warme- 

abfuhr durch zwei KBhler gleicher aksserer Form (Abb. 1) 
aher verschiedener Konstruktion der Kiihlfliiche (Abb. 2, 3). 

b. A u s f i i h r u n g  d e r  V e r s u c h e .  

Der Kiihler, welcher vor der Austrittsnffnung eines Geblases 
aufgestellt war (Abb. 4), wurde von einem B.M. W.-Motor 

egespeist. Gemessen wurde : die Wassertemperatur vor und 
nach Durchgang durch den Ktihler, die Lufttemperatur am 
Geblase, . die durchstramende Wassermenge, der statische ~ 

i 
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Druck des Luftstromes vor und hinter den Kuhler. Im Wind- 
kana1 wurde bestimmt, bei welcher Geschwindigkeit der 
freien Str6mung nm den Kiihler derselbe statische Druek- 
unterschied hervorgernfcn wurde als bei den Kiihlversuchen 
festgestellt war. 

c. E r g e b n i s s e .  

Die bei den Versuchen abgefiihrte Warmemcnge wurde 
auf gleiche Temperaturdifferenz zwischen Luft und Wasser 
( 4 5 O  C.) und gleiche Geschwindigkeit der freien Stromung 
(35 misee.) umgerechnet. Die Ergebnisse sind erhalten in 
Zahlentafel I, wo G = durchgefiihrte Wassermenge in 
dmS/min., Qz = umgerechnete Wiirmeabfuhr in cal/min. 
pro ma Stirnflache. Es stellt sich heraus, dass Kiihler Nr. 2 
unter sonst gleichen Verh&ltnissen eine etwa um 33 v. H. 
grossere Warmemenge abfiihrt wie Nr. 1. Er ist aber im 
Nachteil beziiglich Gewicht (8.  Zahlentafcl 11) und Stirn- 
widerstand (8 .  Bericht A 98). 
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Onderzoek van de koelwerking van twee verschillende 
koelers voor het Fokker C 1Y vliegtuig 

Rapport A 92 

rcin den Rijks Atudicdienst voor de Lzrchtvaart. 
Oversicht. Twee vliegtnigkoelers met verschillende con- 

htructie van koelend oppervlak merden onderling vergeleken. 
I n  het rapport worden de w&e van ondeTzoak en de ver- 
kregen resultaten beyroken. 

Fig. 1. 

1. Doc1 van het oaderzoek. 
Het onderzoek van de koelers 
had ten doe1 de koelwerrking, 
d.w. e. de warmte-afgifte per 
tijdseenheid, onder overigens ge. 
Iijke omstandigheden, te verge- 
lijken. Proeven in het vliegtnig 
hadden in dit opzicht geen dni- 
delijke resultaten opgeleverd. 
Verdere factom, welke bij de 
keum van een vliegtuigkoeler 
van belang zijn, als: gewicht, 
luchtweerstand en waterweer- 
stand, worden hier buiten be- 
schouwing gelaten. 

2. Beschhjvhq van de Icoelers. 
De beide koelers, welke Wtemd 
zijn om als zijkoeler aan het 
C: N-vliegtuig gebrnikt te wor- 
den, waren in uitwendigen v o m  
en afmetingen geheel aan elkaar 
gelijk. De hoofdmaten z$n ge- 
geven in fig. l. Voor koeler 
No. 1, welke met de normale nit- 
voering overeenltomt, bestaat het 
koelend oommlak nit ronde 

buisjes, welke voor en achter to t  een kgelmatige zeshoekige 
doorsnede iiitgezet zljn. Koeler No. 2 is een z.g. , , h c l r B ” -  
koeler, wa.arvan de tbuinjes Yoor en achter een plat zeshoekige 
doorsnerle hebben en in het midden ongeveer dennelfden vorm 
met turee ronde uitbuigingen op de evenwijdige wanden van 
den mshoek. In fig. 2 en 3 zijn schetsen ‘gegeven van het 
koelend,e oppervlak, voor den koeler No. 1, overgenomen uit 
een verkteekening en voor soover mogelijk aan den koeler 
gecontroleerd; voor koeler No. 2 daarentegen uit een opmeting. 

3. Wijze van ondemoek. Voor he% onderzoek waren de vol- 
gende drie metbaden mogelijg: 
1”. ‘door den in ,de windtunnel opgesklden koeler warm 
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water laten stmomen en 'bu een gegeven windbebe id  de af. 
koeling van dit water meten; 

2O. den in de windtunnel opgestelden kmler vullen met 

KOELEKO OPPESlVLAI< 
VAN KOEI.ER No. 2. 

Fig. 2. 

J 

Fig. 3. 

warm aator en bij gegevesi wiildsne&eid de afkding bepalen; 
een deel van het koelend oppervlak plaatsen voor den 

nitlaat van een ventilator en de afkoeling bepalen van het 
door een motor geleverde narme water. 

Oorspmiikelijk was het plan de eerste methode te volgen, 

3". 
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doch het blee’k moeilijk in de windtunnel te beschikken over 
een voldoende h,oeveelheid water van de gewenschte tempera- 
tuur. 

n e  twede methode, wel’ke dit Wmvaar ontgaat, heeft het 
nadeel, dat een factor, welke van ‘,belang kan zun voor de koel- 
werking, de ‘strooming van het water langs het koelende 
oppenrlak, verwaarloosd wordt. Het ondermek werd daarom 
volgens de derde methode uitgevoerd. 

De opstelling rbij het onderzock i.8 gegeven in fig. 4. De 
kegel 71 we@d tusschen den uitlaat van den ventilator a en den 
.heler c: aangebracht, om den lurhtstroom een grooter deel 
van het koelend oppervlak t,e doen bestrijken. 

De tegen den k&er bevestigde opening van dezen kegel was 
cirkelvormig met een middellijn van 158 mm. Het overi,ge deei 
van den koeler werd, om de uitstralingsverlian te beperken, 

SCHEMA VA N  IIB oPsrm.i.i”G nu UF: m n m m  

Fig. 4. 

bekleed met eeii laag vette watten, behalve het tegenoser de 
kegelopening gelegeii deel van het arhtervlalc. Ret voor de 
proef b e n d i g d e  wanne water werd geleverd door eeii 
B. M. W.-motor, de doorstroomend~e waterhoeveelheid kon ge- 
regeld wordeii. Voor bet, nieten der van helang zijnde g m t -  
heden werden de volgeude instrumenten aangebracht : ther- 
mometers iu de wateraan- en -afvoerJeidingen onmiddellijk 
voor en achter den koeler, bij de inlaatopen’ing van den venti- 
lator en in  den mindstroom achter den koeler, een watermeter 
in de toevoerleiding en tn-ee Pitobbuizen, waaman de eene in 
den kegel voor en de andee  in den luchts tmm achter den 
koeler opgesteld was. Door een d’riewegkraan konden de sta- 
tische drwlcopeningen van beide Pitotbuizen beurtelings met 
een micromanometer verbonden worden. 

Voor &n proef werdeu nu S A 12 aflezingen van de boven- 
genoemde instrumenten met tusschenruimten van 2 minuten 
of langer genmen, naarb$ getracht werd gedurende de ge- 
heele p w f  de watertemperatuur en waterhoeveelheid m v e e l  
mo@l$k mwtant te houden. 
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Bij dit ondemoek was de luchtstrooming dbor den b l e r  
bepaald door het versrhil in 's tatisden druk >mor en achter 
den koeler. De   be doe ling is  echter de koelers te vergelijken bij 
een gelijke snelheid van de vrije 8ti.ooming om deze heen. I n  
de windtunnel w e d  daarom bepaald, welke snelheid van de 
ongestoorde strooming overeeiikomt met het voor het eerste 
deel v a n  het onderxoek gebruikte verschil in statischen druk 
voor en aehter. 

4. Uilwerking van de resultuten. Uit d~ verkregen resid- 
taten kan de afgegeven warnite-h,oeveelheid per min. Q be. 
rekend worden door rermenigvukliging van het gewidht G 
(dat met voldoende benaderjng vervangen kan worden door 
bet volume) van het doorgrstroomde water per minuut met 
het venschil in teinperatuur t tusschen bet aan- en afge. 
voerde water. Deze waarde geldt dan voor een frontoppervlak, 
dat gelelijk is aan dat van de opening van den kegel 0. Per 
vierkanten meter frontoyprrvlak 'bedraagt dus de warmte- 
afeifte: 

Hiermede xijn nog gem voor beirle koelers direct vergelijk- 
bare resultaten verkrcgrn, daar de omstandigheden, waar- 
onder h i d e  onderweht aerden (temperatuurverschil tusschen 
lucht en Twter en snelheid van de vrije luchtstrooming) niet 
geheel geluk zyn. Om tot vergelijkingsmsdtaten te komen, 
wrrd gebruik gemaakt van eenige algemeene gcgevens, welke 
uit Amerikaansche koelemndermekingen volgen (1). De% zijn 
de volgende : 

1". voor koelers niet alleen direct koelend opppervlak is de 
ivarmte-af,gifte ongeveer evenredig met de daorgestroomde 
luchtltoeveelhcid (Report 63, p. 280) ; 

2" de narmte-afgifte is erenrdig met het temperatnur- 
verscliil tusschen lucht en water rals luchtteinperatuur aordt  
1iierb)ii die v66r den koeler, als watertemperatuur de geniid- 
delde van die van in- en uitstrooniend water aangenomen) 

3". de warmte.afgifte wordt weinig beinvloed door de door- 
gestroomde hoeveelheid water 'boven ,,2 gallons per minute 
wr iiich of core depth per foot width of core" (Report 63, p. 
Bl), hetgeen voor de onderzochtc koelers overeenkomt met 
ongeveer 69 1 per nunuut; 

4". de doorgestroomde ludthoweelheid is mor een gegeven 
koeler evenredig met de snelheid van de ongestoorde stroo- 
ming (Report 59, p. 219). 

Op grond van deze resultaten kunnen de bg de proef ver- 

(Keport 63, p. 281) ; 

( 4 1  Deze onderzoekingen, waarvan de opzet zeer ruim was en 
waarbij veel materiaal verwerkt werd, zijn beschreven in Heports 
No. 59 tim 63 van het National Advisory Committee for Aeronautics 
(FiAh annual report a919). 
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kregeii uitkomsten omgerekend worden op gelijke omstandig 
heden met behulu van de formule: 

waarin: 
/J = I-arnite-afgifte in eal/min. 
1- = snelheid van de ongestoorde strooming. 

At = verschil tussehen de luchttemperatuur voor den 
koeler en de gemiddelde watertemperatuur. 

De indices 1 en 2 geven resp. de bij de proef gemeten groot- 
heden en die in den aangenomen normaaltoestaiid. 

5 O .  ltcsultutcn unit ket onderz-oek. Deze zijn savlengevat 
in ta,bel I. Vcur iedere p m f  zijn als Q ,  en A, t de gemiddel- 
den van de uit de waarnemingen tijdens de proef berekende 
grootheden gegerwi, terwijl 0, de '01) de normaalomstandig- 
heden onigerekende >rarinte-afgifte is. ius normaalwaarden, 
V ,  en n,t worden 35 m/,sec. en 45." C. aangenomen, welke 
nageiioeg gelijk aijn aaii de gemiddelden tijdens alle proeven. 
Vergelijking ran ,de in de laatste koloni gegeven waarden van 
Q, toont aan, dat mowel bij 80 als bij 130 limin. koeler So. 2 
onge\.eer 33 pCt. giwtere m-arnite-afgifte heeft daii No. 1. 

Betreffende de nauwkeurigheid der proeven kan het vol- 
gende opgemerkt worden. 

Is het de bedoeliug de verkregen resultaten ills onderlinge 
verg8lijkingsivaardeii te beschowven, dan bestaat als eenige 
belangrijke foutenbron de meting vaii het temperatuurs\zer. 
schil Tan het water voor en na deli koeler. Dit temperatuurs- 
vensrhil ,ledraagt, bij de venschillende proeven van 0.8" tot 
1.8". De thennometeraflezingen worden in 1/10 graden ge- 
schat op e m  sehaal n e t  gradenrerdeeling (1 graad = 1.5 mm). 
Giezien bet wij groote aantal (8 tot 12) aflezingen per proef, 
mag we1 aaugenomen worden, dat het temperatunrsverschil 
tot o p  0.1" of to t  op rond 10 pCt. nauwkeurig bepaald werd. 
Deze velfde nauwkeurigheid mu dan ook gelden voor de 
waarden Q ,  en Q,. 

1)at deze sehatting van de nauwkeurigheid echter zeer ruim 
genome11 is en dat verwacht mag worden, da t  'de werlcelijk gul- 
maakte fouten veel 'kleiner zijn zullen, blijkt uit het feit, dat 
zooael de proeven 1 als de proeven 2 in percenten uitgedrukt, 
hetzlfde verschil tusschen ,bcide koelers geven. De metingP- 
fouten inllen dns hoogfitens een glein gedeelte van het gevoii- 
den ver,sehil uitmaken. 

ICr bwtaan ,belangrijke venschillen tussehen de omstandig- 
heden bij de proeven en die in normaal vliegtuiggebruik, 
zoodat e r  voor gewaarschuwd dient te worden, de bij de 
proeven verkregen waarden van en versehillen in Q als voor 
vliegtuiggebruik quantihtief geldig te beschouwen. De bij de 
proeven gevonden verschillen in warmte-afgifte zun echter 
vol'doende groat, om hieruit te mogen 'besluiten, da t  ook in 
het vliegtuig i'n dit opzicht een Ire1angrij.k verschil in het vpor- 
deel van den koeler No. 2 aal bestaan. 
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! I 1 I 1 I 136 5310 
1 1 2 i 81 4690 
2 1 1  131 8670 
2 ! 2 84 7700 

i 

Voor onderlinge vergelijking der koelers zij er nog op ge- 
wezen, da t  de koeler No. 2 aanzienlijk zwaarder is dan No. l 
(zie takl  11) en dat waarschunldk ook, gezien de nauwere 
luchtpijpjes, zijn luchtweerstand grwter m1 zijn. 

6. Conelnsie. Bij de proeven werd, onder gelijke ometan- 
digheden, door den Andn5-koeler (No. 2) ongeveer 33 pCt. m e r  
warmte afgegeven dan door den normalen (No. 1). Daar er 
belangrgke 1-erschillen in Mrijfsomstandigheden tusschen 
de proeven en vliegtuiggehruik bestaan, mag uit de verkregen 
resnltaten niet besloten w-orden, da t  ook in bet laatste geval 
het versehil in wamte-afgifte deze waarde zd hebben, echter 
vel dat .dan ook in dit opzicht Ben ,belangrijk verschil ten 
gunste van 'den Andr6-koeler zal bestaan. & w a n  moet echter 
wmdm op het grootere gewicht en den waarschijnlijk grooteren 
luchtweerstand van dezen koeler. (Zie Rapport A 98). 

T A B E L  I. 

i 
46.9 I 33.5 5320 
41.1 31.0 ~ 5800 
52.4 36.8 1 7080 
43.1 I 36.3 ~ 7750 

I I 

25.1 1 i  

C: = dwrgestroomde hoereelheid water in limin.; 
Q, = afgegeven hoeveelheid narmte per mz frontopper- 

vlak in calimin.; A, t = verschil tussohen de temperatuur van de lucht voor 
den koeler en de gemiddelde watertemperatuur in 
gPdden C.; 

V ,  = snelheid v a n  de ongestoorde strooming, welke het- 
A f d e  versehil in statischen druk geeft als bij de 
proef voor den ventilator; 

Q, = de op normale vergelijkingsomstandigheden omge- 
rekende warmte-afgifte in eal/min. per m* front- 
oppervlak. 

T A B E L  11. 

38.1 

G e w i c h t  v a n  d e  k o e l e r s .  
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RAPPORT A 76. 

0 n d e r z o e k 
van de modellen van verschillende uitvoeringen 

van het Fokker C 1V-vliegtuig. 

a. Omvang van het onderzoelc. 
De modellen van drie verschillende uitvoeringen van het 

Fokker C 1V.vliegtuig werden onderzocht. Hierb~j werden lift, 
drift en duikmomenten gemeten mor de afzonderlijko draag- 
vlakken, voor de uit deze opgebouwde tffeedekkerccllen cn 
voor de uit cel en romp bestamde vliegtuigmodellen. 

b. Uegevens vun de  modellen. 
De modellen werden op van de ware grootte uitgevoerd. 

Tabel I geeft een overzicht van de nummering der modellcn, 
terwijl verder de hoofdmaten der profielen (Tabel 11) 9, der 
draagvlakken (Ag. 1 tim 6 ,  Tabel III), der cellen (fig. 9 t/m 11, 
Tabel IV) en der vliegtuigen (fig. 12 t/m 14) gegeven worden. 

e. Heetmethode. 
De wijze van meten der krachten en van uitmerken der 

resultaten wordt in het rapport uitvoerig beschreven. 
Fig. 16 geeft schematisch de gebezigde wipe van ophanging. 

d. Resultaten. 
De resultaten zijn gegeven in de volgende Tabellen: 
voor de draaevlakken Tabel VI1 t /m XI, 
voor de cellen Tabel XI1 tim XIV, 
voor de vliegtuigen Tabel XV t/m XVII, 
voor den romp met verschillende koelerstanden (zie Tabel V) 

Tabel XVIII t /m XXII. 
In de figuren 20 t /m 26 zijn telkens de gegevens van cen 

stel bijeenbehoorende modellen uitgezet. Voor verdere ver- 
gelijking geeft fig. 26 de profielweerstanden der draagvlakken, 
fig. 27 en 28 de lift- en driftcoefficienten der cellen, resp. 
der vliegtuigmodellen en fig. 29 deze grootheden voor den 
romp met verschillende koelerstanden. 
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RAPPORT A 76. 

Exp6rience.s sur les modeles de quelques variations 
de I'avion Fokker C IV. 

Sommaire. 
a. Elendue des essais. 

On n essay6 les mod6les de trois variations de l'avion 
Fokker C IV. La ponssCe, la train& et le moment furout 
mcsnrks des ailes isolclcs, des cellules biplanes et des modhles 
d'avion form& d'une cellule avec fuselage. 

b. Donne'ees des naoddes. 
Lcs modkles 6taient confectionncls h. l'echelle 1 : 12. 
Le tableau I donne un resume du numerotage des modeles. 

Les Gimensions les plus importuntes des  profils sont donnkes 
cims lo tableau 11 1); celles des d e s  danfi Ies figures 1 A 6 et  
le tablenu HI. celles des cellules dans los figures 9 h 11 et 
le t.ab1eau IV et celles des avions dans lcs figurcs 12 k 14. 

c. ildt'thode d'essui. 
La mnniBre de mesurer Ics forces et  d'klaborer les resultats 

est. decrite en detail dans le rapport. 1,s fig. 16 reprBsente 
sch&natiquement la methodc de suspension des modcles. 

d. n~'szcztats. 
Lcs resultnts sont donnes dans les tableaux suivants: 
ailes isolkes: tableaux VI1 B XI 
cellules biplanes: ,, XI1 S XIV 
avions: * XV a XVII 
fuselage avec positions diffbrentes du radiateur (voir 

tableau V): tableaux XVIII a XXII. 
25 contiennent chacune les donnees des 

modi4ee nllaiit ensemble. A titre de comparaison la figure 2G 
donne la resistance de prof11 des ailes, les figures 27 et 28 
reprksentent les coefficients de pouss$.e e t  de traincle des 
ccllules c!t des nvions et la figure 29 reprbente ces grandeurs 
pour le fuselnge nvec le radisteur en quelquos positions 
diffhrentes. 

Les figures 20 

J 
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REPORT A 76. 

Model experiments on modifications of 
Fokker C 1V biplane. 

Summary. 

._ 

a. Extent of experiments. 
Models of three dilfcrent niodific:1tions of the Fokker G 1V 

biplane were tested. Lift, drag a n d  pikliirig moment were 
measured for the wings separately, the biplane cellules and 
combinations of these with a fuselage. 

b. Model duta. 
The models were made on scale 1 : 12. Model nu~ribers are 

given in table I. The most in1portant dimensions of thc wing 
sections are given io ta'de TI I ) ,  tho;ic of \Tin 
a i d  tahle 111, those of the biplmn ccllules in  
table I V  and those of the at,roplanes in figs. 12-14, 

c. Method of tests. 

of the method used for supporting the models. 

d.  Results 

This is given in detliil in the report. Fig. 16 gives a solreme 

Results are given in the following tables: 
separate wings: tables VII-XI 
biplane cellules: XII-XIV 

fuselage with different 1,ositions of radiator (see table "1: 
tables XVIII-XXII. 

In each of the figs. 20-25 the resulls of one set of models 
are plotted. For comparison pnrposes the profile drags arc 
plotted in fig. 26, lift and drag of cellules and aerop1:mt.s in 
figs. 27 and 25. Lift and drag of fuselage with differeut 
radiator positions are given in fig. 29. 

aeroplanes : I, XV--XVlI 

3) Publication of the wing-wetions in full detail is prohibited. 

____ 
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BERICHT A 16. 

Untersuchung einiger Modelle des Fokker C 1V 
Flugzeuges in verschiedener Ausfihrung. 

Zusammenfassung. 
(c. Umfang der U)ilersltclzuny. 

Es wurden die Modelle droier verscbiedenen Ausfuhrungen 
der Fok C IV Flugzeuges untersucht. Bei den Versuchen 
wulrlen Auftrieb, Widerst.and und L&ngsmornt:nt der einzelnen 
Fliigel, der aus diesen nufgebaotcn Doppeldeckerzellen und 
der aus Zelle und Rumpf zusammengestellten Flugzengen 
gemessen. 

b. Nodelldaten. 
Die Nodelle wurden im Maszstnbe 1 : 12 nngofertigt,. Znhlen- 

tafd I gibt eine Uebersieht der Xumerieruus der &Iodelle. 
Ilic I-Iauptmnsze der Profile sind Znhlnntafol I1 dargestollt I), 
die der Flugel in den h b b .  1-5 und Zi1ilent:~fel 111. der 
Zollen in den Abb. 9-11 und Zahlentafel I V  und der Flug- 
zeugeii in den Abb. 12-14. 

c. Versuclzsmethode. 
Diose ist im Bericbt ausfithrlich besehrieben. 
Abb. 16 zeigt in sohematischeii Darstellung die bcnutzte 

Art der Aufbkngung. 

d. Ergebizisse. 
Die Ergebnisse sind in folgenden Zahlentafdn erhalten : 
Einzelne Flugel: Zahlent,afeln VII-XI 
Zelleu : XI-XIV 
FI nmeuse : XV-XVII - -  

Rumpf mit Kuhler in verachiedenen Stellungen (s. Zahlen. 
tafel V) :  Zahlentafelu XVIII-XXII. 

In  jeder der Abb. 20-2.5 sind die Ergebnisse eines Xodell- 
satzes eingetragen wordeu. Zur weitereu Vergleicbung gibt 
Abb. 26 die Profilwiderstiinde der Flugel, Abb. 27 und 28 
die Auftriebs- und Widerstandsbeiwerte der Zellen bzw. der 
Flugzeugen und Abb. 29 zeigt diese Griissen fiir den Rumpf 
mit verschiedenen Kiihlerstellungen. 

11 Yer6fTentltchung ailer Mabze der Profile liit enrzeit unsrwunscht. 



Onderzoek van de modellen van verschillende uit- 
voeringen van het Fokker C IV-vliegtuig. 

Rapport A 76. 

1. A a n l e i d i n g  t o t  e n  o m v n n g  v a n  h e t  o n d e r z o e k .  

Het C IV-vliogtuig der N.V. Kederlandschc Tliegtuignn- 
fabriek werd in versc.hillende nitvoeringen gehou:vd, welke 
onderling verschillen in oppervlak en paofiol der dmagvlakken. 
Teneindo na, te g a m  of de bij de vliegprocve~~ geblekcn ver- 
schillen in aerodynamische eigcnsch;tppcn ook door eon onder- 
zoek van modellen te constateeren z\jn, werd door genocnlde 
fiibriek vewocht modellen der belsngr#ste uitvoeringen in 
den rvindtunml te onderzoeken. 

Dit onderzoek werd verder uit,gchreid in  dion zin; d:rt ook 
de aerodynamische eigenschappen der belangrijkste s m x m  
stcllende deelon afzonderlijk bepaald werden. Gemeten werdmi 
dus lift, drift on dnikmoment van: 

bovcn- en ondervleu&?el afzonderliik: 
~ .; . 

romp; 
tweodokkercel, alleon bestaande uit beide vleugels ; 
vliegtuigmodel, bestaande uit eel en romp. 
Van het onderzoek van complete vliegtuigmodellen, d. w. z. 

modellen, voorzien van stmrt- en stuurvlakken, st,ijlen, landings- 
gestel en vvielen: wrrd afgezien, nmdat do aanmaak vdn dixe 
onderde.elen zcer vrel tud zou kosten, er voor een doel v a n  
deze (st.ijlen) een behngrijk schanleffoct bestaat en er i i i t  
andere metingen voldoeude gegevens bekend zijn om voor 
deze weglating eon correctie aan te brengen. 

2. B e s c h r i j v i n g  v a n  d e  m o d e l l e n .  

a. Ocerzicht van de ondweoclitz naodellcn 
IIet ouderzork ommtte drie uitvoeuiilgcn, ~ ~ - c l k n  door r lv  

fahaiek anngegeven aerden nls :  C I\' tronn:ia.l prc>HcI. C I V  
F 1V profiel en C IV Sousterberg. In  kibei 1 is een ovcr6iclit 
gweven van do bijconbrhoorende profielen, onderdcelen en 
vliegtuigmodellen. 

Bedoold wordt met: 

.. 
zonder romp: 

vliegtuig: het ui t  tweedekkercel en romp bestaande model. 
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b. Gegeuem der modellea. 
der wa,re grootte. 

De hiervoor benoodigde gegevens der draagvlakprofielen werden 
opgemeten uit de door de, fabriek verstrekte teekeningen op 
ware grootte, de overige maten, omtreksvorm en uitsnijdingdn 
der draagvlakken werden overgenomen uit de merkteekeningen. 
De sbuurklappen werden weggelaten, waarbij de achterrand 
van het draagvlak daar ter plaatse als verlengde van die van 
het klaplooze doel beschonwd werd. O m  de meting der onder- 
vlengels als afzonderlijk draagvlak en in een tweedekker 
mogelijk te maken, werd op de plaats, rwlke in hot vliegtuig 
door den romp ingenomen mordt, eeii fccht stuk aangebracht, 
wanrvan liet profiel gelijk is aan dat. van de grootste rib. 
Hij het samenstelien van het vliegtuigmodel werd dit deel 
in den romp ingelaten, zoodat de spanrijdte van den onder- 
vlougel onvcranderd bieef. 

Daar de maten der draagvlakprofielen niet gepublicserd 
niogen worden, zijn alleen de hoofdafmetingen der draagvlakken 
in de fig. I t/m 6 aangegeven, terwul eenige algemeene gegeyens 
verzameld zijn in de tabellen I1 en HI. De voor dc?n opbonw dor 
tweedekker- en vliegtuigmodellen van belan,-zijnde mnteu z i jn  
in do fig. 9 t/m 14, de belangrijkste vergei$]kin~swaardcn in 
tabel IV gegeven. De in werkelijkheid aanwezige stijlen rverden 
weggelaten, daar z i j  door hun schaaleffect de resultaten der 
metingen ouguiistig zouden kunnen beinvloeden. Er werd 

'- volstaan met het aanbrengen van zoo weinig mogelijk stijlen 
van ern profiel, wnarvan de weerstand per lengte-eenheid 
hekend was (zie punt 3), terwijl deze weerstand bij de ver- 
werking der metingsresultaten weggecorrigeerd werd. 

Fig. 15 geeft de opmeting van het door de fabriek vervaar- 
digde rompmodel. Als afzonderlijken romp werd dit model 
in eenige verschillende toestanden onderzocht, zoowel met 
als zonder koelerr. E m  overzicht hiervan is gegeven in tabel V. 
De koelers werdeii hierbij nagemaakt van metaa.lgaas, dat 
in den windstroom ongevecr denzelfden Val in energiedrnk 
veroorzaakte als een werkolijke koeler (Lie rapport A 7 i ) .  
De vliegtuigmodellen warden steeds gemeten met het romp- 
model, waaraan koelers in den door do fabriek als normnlen 

De modellen werden vervaardigd op 

vliegstand aangegeven stund aangebracht waren, dus niet 
rompmodel 2d. 

e. Veraawdiging van de modellen.. 
Voor den aanmaak der drnagvlakmodellen werden de profielen 

in 32 punten uit de ware-$~ootte~teokeningen opgemeten en 
omgerekend op de modelafmetingen. Deze maten werden op 
zinkplaat uitgezet en hierult een binnenmal gemaakt, welke 
met con opnieetmicrvscoop g~controleerd werd. Hierbg werdan 
afwijkingen van hoogstens 0,05 m.N. toegelaten. Naar dezen 
binnenmal werden de buitenmallen uit Ozerplaat vervaardlgd, 
waarbij de contrale volgens Ben lichtspleetmethode geschiedde. 
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De buitenmallen werden aan de onderzijde voorzien van een 
paskant, zdd dat, wanneer zi j  met dezen op eon vlaktafel 
geplnatst werden, de beide uiterste profielen (d. w. z. grootste 
en kleinste rib) den juisten stand ten opzichte van elkaar hebbcn. 

De draagvlakmodelleq werden naar deze mallen onder toe- 
zicbt van den R. s. L. gemaakt in de modelmakerij van Werk- 
spoor. O m  het trekken der modellen tegen te paan, werden 
zij gemaakt nit blokken, gevormd door het samenlijmen van 
drie plankjes mahoniehont. Na afwerking werd het oppervlak 
der modellen zecr zorgvuldig gepolitoerd. Voor contrdle werden 
bij aflevering de modellen opgemeten op het opmeet.apparaat, 
waarbij de maten met de oorspronkelijke van den mal ver- 
geleken werden. Voor de profielen werden afwukingen van 
hoogstens 0,2 m.M. toegelaten. Voorzoover noodig werden de 
modellen vorir de meting en na  het samenstellen der twee- 
dekkers en vliegtuigmodellen met de mallen gecontroleerd en 
afwijkingen ten gevolge van het trekken van het hout ver- 
beterd. Voor een uitvoeriger beschrijving van den modellen- 
aanmaak en -contrble kan verwezen worden naar het (nog niet 
gepubliceerde) rapport A 40. 

3. B e s c h r i j v i n g  d e r  m e e t m e t h o d e .  

Bij het onderzoek, dat in de windtunnel van den R. S. L. 
uitgevoerd werd, werden de modellen op de in fig. 16 sche- 
mntisch aangegeven n.ijze opgehangen. Deze ophanging komt 
in hoofdzaken overeen met de in Giittingen gebruikelijke, de 
invalshoekverstelling daarentegen met die te Issy (S. T. A@. 
Het model is hierbij bevestigd aan de liftdraden a en b en 
de driftdraden c. Een diagonaaldraad in het viak der lift- 
draden a om zijdelingsche beweginTen tegen te gaan bieek 
niet noodig te zijn. De invalshoek wordt gesteld door ver- 
stelling van het boven het balansplatform aangebrnchte raam, 
waarop de balans B, geplaatst is. De afmetingen zijn zoo ge. 
kozen, dat door bedoeld raam, de ophangdraden a en b en 
het model een parallelogram gevoinid wordt. Een gegeven 
verstelling van het raam beteekent dus een gelijke verandering 
van cfe invalshoek. De balans B, is  zoodanig opgehangen, 
dat zij bij iedere verstelling horizontaal blijft. De draden d 
en e met de eraan bevestigde gewicbten dienen om door het 
geven van voorspanning in de liftdraden het instellen mogelijk 
te maken. De dikte der ophangdraden is van 0,2 tot 0,6 m.M. 
afbankelijk van het gewicht van het model en de grootte 
der te verwachten krachten. De bevestiging der draden aan 
het model werd zoo gekozen, dat een zoo gering mogelijke 
storing verwacht kan worden. De liftdraden a en de drift- 
draderi e werden vastgemaakt aan kleine knopjes &an de 
vleugeluiteipdnn (middellijn F m,M., lengte 3 m.M.1, de lift. 
draden b aan een pootje van lensvormige doorsnede (3 X 8m.31.), 
dat op het achterste deel van het oudervlak van het model 
bevestigd werd. 
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De lift (component va.n de windkracht in het symmet.rie- 
vlak loodrecht op de relatieve windrichting) wordt gemeten 
met de twee balansen B, en Ba. Het meten met twee balansen 
geeft de gelegenheid tot het berekenen van duikmomenten 
(zie punt 4b). 

De drift (component van de windkracht, evenwijdig aan de 
relatieve windrichting) wordt gemeten met de balans B3. Het 
verband tusschen de drift en de met d n e  halans bepaalde 
kracht wordt door ijking hepaald. Rg verstelling za1 de ~001'- 
spanning in de horizontale driftdraden een weinig veranderen 
met als gevolg kleine verarideringen in de door ijking bepaalde 
constanten (zie print 4a). De ijking werd daarom bij ieder 
model voor ininstens twee invalshoeken (meestal - 2.5 O en + 100) uitgevoerd, waarna voor de overige standen de ukings- 
constanten door interpolatie hepaald werden. 

Wanneer de liftdraden niet zuiver verticaal gesteld zijn, 
zullen de spanningen in deze de aanwijzing van de drift- 
balans beinvloeden. Om de hiervoor aan te hrengen correctie 
te ontgaan, worden bij de metingen de voorste liftdraden a 
met aangezetten wind nauwkeurig verticaal gesteld met be- 
hulp van een buiten de tunnel opgehangen loodlijn en e m  
in het vlak door loodlun en ophangdraden geplaatsten kijker 
met kruisdraden. 

In de gemeten drift van liet model is de weerstand der op- 
hangdraden inbegrepen. Om hiervoor een correctie a m  te 
brengen werd deze weerstand afionderlijk gemeten. Het model 
werd hierbij vervangen door een staafje van stroomlunvormig 
profiel, waarhij twee metingen uitgevoerd werden: eerst met 
staaflengte 40 c.N. en daarna met staaflengte 20 c.M. Hierdoor 
was de weerst,and van het staafje bekend en dus mogelijk 
deza uit de draadsweerstandsmeting te eliminceren. Daar het 
profiel van bet staafje hetzelfde is als van do in de twee- 
dekker- en vliegtuigmodellen gebruikte stijlen, kunnen deze 
gegeveiis ook gebruikt worden voor het berekenrn van den 
weerstand van deze. De lengte der ophangdraden zal bij de 
modelmeting in het algemeen eenigszins verschillen van die 
bij de draadweerstandmeting, terwijl zi j  in het eerste geval 
ook kleine veranderingen ondergaat bij hnt verstellen van 
den invalshoek. Om de hiervoor henoodige correctie aan te 
kunnen brengen, werd de draadweerstandmeting herhaald 
met &in axtradraad, waardoor dan de weerstand van den 
draad per lengte-eenheid hekend is. 

De boven voor eendekkers beschreven ophanging werd ook 
voor de overige modellen gehruikt. Bij de romp- en vliegtuig 
modellen verviel het stroomlijnvormige pootje ter hevestiging 
der iiftdraden b, daar deze hier in het achterste deel van den 
romp vastgemaakt konden worden. Bo de metingen aan het 
rompmodel werden de liftdraden a vervangen door V-voimige 
als de draden b en de beide stellen driftdraden c door 6% 
stel, waarvan de horizontale aan het voorste punt van het 
model hevestigd werd. 



4. O v e r z i c h t  v a n  d e  m e t h o d e  v a n  u i t w e r k e n  
d e r  m e t  i n  g s r e s u  1 t a t  en. 

a. Bcrekening der Zift- en driftco@c&ten. 

het model werkende krachten: 
Uit fig. 17 volgen als evenwichtsvoorwaarden voor de op 

horizontaal: B, + W = S, 
verticaal: E, = S, + S2 

Hierin zijn : 
By = lift, ontbondene van de windkracht, loodrecht op de 

relatieve windrichting ; 
B, = drift, ontbondene van de windkracht, evenwijdig aan 

de relatieve windrichting; 
S,, S,, S, = spanningen tengevolge van de windkracht, resp. 

in de liftdraden a en b en den horizontalen drift- 
draad c ;  

W = som van de aan het model aangrijpende deelen van 
den draadweerstand W,, W2 en W, ,(de laatste is ter 
verduideloking aan het model aangrijpend geteekend, 
hoewel zi j  via de driftdraden onmiddellok op de 
driftbalans werkt). 

In de figuur en in de vbrgelijkingen zijn het gewicht van 
het model en de voorspanningen in de draden weggelaten, 
daar deze onderling evenwicht maken, terwijl z i j  bij de ge- 
meten krachten wegvallen, bij de liftbalansen door het bepalcn 
van den nulst.and, bij de driftbalans door de ijking. 

De in de liftvergeiijking voorkomende grootheden SI en S2 zon 
gelijk aan de met de balansen B, en Bz gemeten krachten G, en 
G,, zoodat de lift zonder eenige correctie gegeven wordt door: 

Het verband tusschen de spanning S, en de met de balans 
B, gemeten kracht G3 wordt door ijking bepaald. Hierbij woidt 
een betrekking verkregen van den vorm: 

S, = c1 G3 + c, (cl, c, = ijkingsconstanlen). 

Voor berekening van de drift moeten hierop nu in de eerste 
plaats de uit de evenwichtsvoorwaarde volgende correctie 
voor de draadweerstand W aangebracht worden. Deze wordt 
door een afzonderlijke meting bepaald (zie punt 3). De gecorri- 
geerde drift is de in de tunnel op het model werkende kraclit. 
Hierop wordt nog een correctie aangebracht voor den invloed 

’van de tunnelwanden, welke uit de PRARDL’SCHE draagvlak- 
theorie berekend kan worden (zie rapport A. 68). Ook op den 
invalshoek wordt om deze reden een correctie. aangebracht 
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De tweedekker- en vliegtuigmodellen werden onderzocht 
met stijlen, welke niet met de werkelijke uitvoering overeen- 
kwamen. Van de gemeten driftwaarden werd daarom de 
wcerstand van deze stijlen afgetrokken, w l k e  bekend is nit 
de draadweerstandsmeting (zie punt 3). Bij berekening van 
de vliegtuigprestalies uit de gemeten gege'ens moet dns 
opnieuw de weerstand der stijlen naast die der andere ont- 
brekende onderdeelen in rekening gebracht woi.den. 
DC lift- en driftkrachten worden uitgedrukt in absolute 

coofficienten C, en C, met behulp van de fornmles: 

.Y 

Hierin is : 
R,, 22, = lift, resp. drift. 
C , C, = abs. lift., resp. driftcoefficient. Y 

y = sooitgelijk gewicht van de lucht. 
g = versnelling van de zwaartekracht. 
0 = draagvlakoppervlak. 
V = windsnelheid. 

Voor de tweedekkermodellen werd voor 0 de som van het 
oppervlak van beide draagvlakken genomen, voor de vliegtuig- 
modellen dezelfde waarrle als voor de bijbehooronde tweedekker- 
cel. Bij de laatste werd dus het binnen den romp vallende 
deel van den ondervleugel in het oppervlak medegerekend. 
Voor het rompmodel werden verschillende waarden van 0 
anngenomen. In de eerste plaats voor vergelijking met andere 
rompen het. oppervlak van de grootste doorsnede 1oodrec.ht 
op de lengte-as, van het grootspant dus. waarbij het opper- 
vlak van de koelers buiten rekening gelaten werd. Verder 
werden de coefficienten voor het ro.mpmode1 oak berekend 
met het opperv3ZEireF~vei-schillende'vliegtuigmodeIlen, waar?ioor 
vcrgclijking tusschen de metingen van romp en tweedekker 
n,fzonderlijk en van vliegtuigmodel mogelijk is. Een overzicht 
van de gebezigde waarden van 0 is gegeven in tabel VI. 

b. Berekening van momenten. en druk?niddelpu)zts-co~~c~~?at voor 
draayvlakmodellen. 

Uit fig. 18 volgt als moment vau de windkracht om de 
lijn der voorste ophangpunten: 

waarin: 
= S*t, cos (a + 8) = O,& cos (a  + 6 )  

H, = moment om het voorste ophangpunt; 
Gs = met balans B, gemeten kracht; 
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I ,  = afstand van het achterste ophangpunt tot aan de 
verbindingslun der voorste: 

a = invalshoek = hoek tussc,hen de koorde van hat 
middendeel van het draagvlak en de relatieve wind- 
richting; 

d = hoek tusschen de voor meting van a aangenomen 
koorde en hot v h k  door de ophangpunten. 

I-Iet moment om het voorste punt A van het draagvlak 
is nu gelgk aan: 

M = MI + R,z - R, y 

Hierin i s  
R, = 12, cos a + E,sin a 1 normaalkracht. 

E ,  = Ez cos LZ - R,ain a = tangentiaalkraclrt. 

2, z/ = conrdinaten van het ophangpunt t. 0. v. het aan- 

Dit moment kan in een absoluteu momentencoefficient nit- 
genomeri assenstelsel (zie fig. 18). 

gedrukt worden niet behulp van de formnle: 

waarin, behalve dcreeds boven voor de lift- en driftcoefficienten 
aangegevcn not, ‘1 t’ 10s : 

M = moment om het voorste punt. 
C ,  = absolute momentencoOtXcit5nt. 
t = draagvlakdiepte, c. q. grootste draagvlakdiepte. 
Deeling van dezen nromentencoeffici&nt door den coGfficient 

L‘, van de normaalltracht geeft den nfstand td van het aan- 
grjjpingspnnt der wiiidkrachtl-esultante achter het voorste 
punt. Deze afstand, gedeeld door t geeft een absolute grootheid d ,  
welke als ,,drukmiddelpuntscoefficient” aangegeven wordt. 

Er dient hier opgonierkt te worden, dat bu alle inetingen 
de voorste ophaugpunten ongeveer 0.2 t achter het voorstc 
punt lagen, de momentenmeting dns om dit  punt uit,gevoe:d 
werd, terwijl de resultaten overeenkomstig het algemecn 
geldende gebruik gegeven werden t,. 0. v. hct voorste punt. 
De wasrden van t voor de verschillende modellen zijn gegeven 
in tabel VI. 

c. Berelcening van momente~a- en d r w ~ m i ~ ~ e l p u n t 8 - c o e ~ c ~ ~ n t  toor 
de oz;erige modellen. 

De berekening van het moment om de voorste ophRngpunten 
uit de gemeten gegevens gksehiedt op geheel dezelfde wuze 
als boven voor de eendekkers is aangegeven. AIS momenten- 
punt, waartoe de gegevens herleid moeten worden, werd nu 
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het voorste punt van den ondervleugel genomen. In fig. 19 
is het gebezigde coijrdinalenstelsel gegeven, waxvan de oor- 
sprong ligt in het momentenpunt, de X-as siimenvalt met de 
middenkoorde van den ondervleugel. Het eo0rdinatenstelsel 
is vast met hot model verbonden. 

Op dezelfde wuze als voor de draagvlakmodellen zun de 
res:iltat.cn uitgedrukt in momontencoeffiei8nt C,  en druk- 
middelpunts-coefficiBnt d ,  berekend volgens de formules : 

Y 
9 

df = c, ~ OV2t 

td = C, : C, 

\marin t de grootste voorkomende koorddiepte (dus hier dio 
van de middenkoorde vun den bovenvleugel) is; d geeft hirr 
dus:  den af'stand van het voorste punt van den onckrvleugel 
tot snijpunt van de resnlteerende windkracht met de midden- 
koorde van den ondervleugol, uitgedrukt in koorddiepte van 
den bovenvleugel. 

5. R e s u l t a t , e n  v a n  h e t  o n d e r z o e k .  

a. Algcmeen 
De resultaten zijn, voor zoover het onderzoek der draagvlak-, 

tweedekker- en vlicgtuigmodellen betreft, gegeven in de tabellen 
VI1 t/m XVII en in de figuren 20 t/m 28. In de tabellen 
SVIII t /m XXII zgn de resultaten van het ondereoek van 
de verschillende vorrnen vitn het romomodel verzameld. welke 
in fig. 29 zgn uitgezet. 

In de fieuren ziin de coefficii.nten OD de eebruikeliike wiize 
uitgezet: ;e windkrachtcoe'fficitnten 'c, e< C, te &""in 
een polaire grsfiek, de momentencoefficienten C, als functie 
van den liftcoefficient Cv, de drukmiddelpnnts-cobfficient d 
als functie van den invalshoek a. 

b. Draagulak- tioeedekker- e n  vliegtuigmodellen 

In ieder der figuren 20 t/m 25 zyn de resultaten vnor een 
stel bceenbehoorende modellen uitgezet. 

Voor vergelijking van de eigenschappen der profielen van 
de verschillende draagvlakken kan gebruik gemaakt worden 
van den co0fficiL"nt Cxp van den profielweerstand. Deze wordt 
verkregen door van den coi5fficient van den totaalweerstand 
C, die van den geinduceerden C,, af te trekken: 

c = cz - CZt 
ZP 

http://res:iltat.cn
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Meestltl wordl voor de berekening vali C,zi aangenomen, 
dat de liftverdeeling eiliptisch is en d u s  gebruik gemaakl 
viln de formule : 

waarin: Cg = liftcoefficient, 0 = oppervlak van hot draagvlak, 
I )  = grootste breedte van het drdagvlak. Dit is toelaat,banr 
zoolang het gaat orn onderlinge vergelijking van draagvlakken 
van gcltjke omtreksvorm. Is dit niet het geval, dan kunncn 
op deze wkjze kleine verschilien in geinduceerden weerstand 
op rekening van den profiiaeerstand geschoven worden. De 
hier beschou wde draagvlakken vormen een doel van een 
grootare serie, watrbij ook met naar buiten vrij sterk vcr- 
ininderende koorde voorkomcn, waa.rvan de resultaten ochter 
thans nog niet gepubliceerd mogen worden. 

De coefficii'nt van den geinduceerden weerstand weld hier 
daarom berekend uit de benaderingsformulc : 

De op deze wuze vorkregen waardrn der coefficienten Crp 
zijn iti fig. 26 als functic van C, uitgeznt. lIet blijkt, d:tt de? 
drnagvlakkcn zich vru goed in tmee groepen laten verdeelen, 
voor welke in de figuur de gemiddelde kroinmen getrokken 
zi jn. De eerste groep bestnat uit de beide draxgvlakken met 
z.g. norniaal proRel (Nr. 32 en 33), de tweede nit die met 
F. VI-profiel (Nr. 34, 35 en 36). De profielen van beide groepen 
vertoonen in de hoofdmaten (pijl en maximum dikte) vrij 
geringe verschillen (zie Tsbcl 11). Voor de eerste groep be- 
draagt de minimum wanrde van den geniiddeiden profiel- 
weerstand 0.0055, voor de tweede 0.00P. Bet verschii in 
profiel-weerstand voor heide groepen is 0 voor Cy = 0 en 
neeint toe tot 0.0016 bij C!/ = 0.1 en 0.004 bij C,, = 0.6. 

Uit de fig. 20, 22 en 24 blijkt, dat het tweodekkereffec,t, 
d. w. z .  het verschil in weerstandscoefficient voor de drang- 
viakken en de uit deze opgebonwde tweedekkercel, voor de 
tweed~kkeriuodellen 4 (C IV  riormaal profiel), 5 (C IV F VI- 
profiel) en 6 (C IV Sonsterberg) resp. 0.04 C,e, 0.06 C,* en  
0.045 C,? is. De mmdei i  van de getallen coi.fficii'nten werr:cn 
verkregen door iii het gehiod tnsschen C, = 0.3 rn  ("!, = 0 C j  
b!j gelijke waarden van C, hat verschil in we~rstandscol.ffi- 
cient te bepalen tusschen bet tweedekkermocel en hct ge- 
iniddelde der beidc dra,agvlakmodellen, deze waarden doorC !,? 
te deelen en het gemiddelde over het beschouwde gebied te 
nemen. Het gebied met C, kleiner dan 0.3 werd buiten be- 

I) Voor dezo f,xmu'es kan o m .  ve~meeen worden m a r :  Fuch8.Hopf. Aerodsnamik. 
5 119 U. 124. 
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schouwing gelaten daar hier kleine metingsfouten onevenredip 
groote verschillen kunnen veroorzaken, dat met C, grooter dan 
0.6, omdat hier andere invloeden (1oslate.n van de strooming) 
1ruIinen optreden, die de waarde van den weerstandscobfRcitrnt 
heinvloeden. Bij berekening volgens de uit de PRANDTL'SGNE 
draagvlaktheorie volgende formules 1) onder vereenvoudigende 
aaunamen (elliptische liftverdeeling, verwaarloozing van 8econ- 
daire invloeden als gevolg van voorwuartsche verplaatsing 
van de bovenvleugel en relatieve kromining van de strooming) 
werd voor doze getallencoPfficinnt een waarde van 0.05 ge- 
vonden voor de drie cellen. 

De maximum IiftcoefficiGnt heeft, voor het tweedekkermodel 
4 (C IV riormaal profiel) prsctisch dezelfde waarde als vom 
d0 beide samenstellonde draagvlakken, voor de beide andere 
tweedekkermodellen vertoont zi j  een afname van 3 "io. 

De invloed van den romp op de eel: welke beoordeeld kan 
worden door vergelijking van de met de overeenkomstige 
Tliegtuig- en tweedekkermodellen verkregen resultaten, vertoont 
eenige onregelmatigheid. Terwijl bij de vliegtuigmodellen 12 
(C IV F VI) en 13 (C IV Soesterberg) het gemiddelde verschil 
in weerstand tusschcn tweedekker- en vliegtuigmodel kleinor 
is  dan de niiniiiium weerstand van den ltfzondarlijk onder- 
zochkn romp met denzelfden koelerstand, is dit voor het 
vliegtuigmodel 11 (C 1V normaal profiel) niet het geval. Zoo 
bedraagt het gemiddelde verschil in weerstand voor de vlieg- 
tnigmodellen 11, 12 en 13 achtereenvolgens 0.009, 0.006 en 
0.006" terwlJl de minimum-weerstnndscoefficient (omgerekend 
op het vleugeloppervlak van het bijhehoorende vliegtuigmodel) 
voor alle drie O.WV is (zie Tabel XXI). 

l3ij de beoordeeliiig der momenten- en drukmiddelpunts- 
co6ifficienten dieiit er op geiet t.e worden, dat de ligging van 
het momenteiipunt, ten opzichte van het lichaam, waarop de 
krachten werken, eeii geheel ltndere is voor de tweedekker- 
en vliegtuigt%odellen (zie punt 4b en c) dan vow de draag- 
vlakmodellen. Dit is, naast den onderlingen invloed der 
draa,gvlakken, een ootzaak van liet geheel verschillend karakter 
van de krommen voor beide gevalien. 

Voor onderlinge vergelijking der tweedekkermodellen zijn 
in fig. 27 de polaire krommen voor deze te samen uitgezet. 
Wat de beide cellen met gelijk profiel (5 (C IV F VI) en 6 
(C IV Soesterberg)) betreft blijkt het volgende., Voor kleine 
waarden van Cy (C, < 0.1) zijn beide cellen vrijwel gelijk- 
waardig. In het gebied tusschen C!, = 0.1 en Cy =z 0.55 is de 
weerstand van tweedekker 6 (C IV Soesterberg) geringer dan 
die van tweedekker 5 (C IV  F VI). Dit verschil bereikt een 
maximum van 15 "/, bij C, = 0.3. Boven Cy = 0.55 keert het 
verschil van teeken om en hedraagt b\j Cy = 0.65 9.6 "io. De 
eel met het z.g. normaalprofiel (tweedekker 4) is over het 
geheele gebied tot C, = 0.675 gunstiger. Het verschil van 

1) Zi0 hiervoor 0.m. FncImHopf. Aerodynamik. 9 194 
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deze met 5 (C 1%' F VI) is 0 voor C, = 0, neemt toe, tot, bij 
C, = 0.26 een maximum van 25 "/" bercikt is en daarna weer 
geleideliik af lot 9 bij C, = 0.6. De waarden van den maxi- 
mum-liftcoGffici&nt voor de drie celleii vertoonen slechts ge- 
ringe verschillen. 

Een dergelljke vergeliiking zou voor de vliegtuigmodellen 
minder juist zijn. Van aerodynarnisch standpunt bestaat dan 
het bezwaar, dat, daar de coefficient per oppervlakteeenheid 
berekend is, hij toenemend vleugeloppervlak van het model 
de rompweerstand minder in rekening komt. Vliegtechnisch 
bestaat bovendien bet bezwaar, dat het hier gaat om vlieg- 
tuigen met verschillend draagvlakoppervlak en dus bii gelijkc 
Cy vcrschillende vliegsnelheden behooren en zoodoende de C, 
nlleen geen maat is voor de grootte van de weerstandskracht 
en het benoodigd vermogen. Een juistere vergelQking geven 
de ,,coefficii!nten" C,/ 0 en C, 0, zooals deze in fig. 23 zijn , 
uitgezct, wanrbij de coPfficienten Cy en C, vermenigvuldigd 
zijn met hct draagvlakoppervlsk 0 van het model (zie tabel VI). 
Uc cvcnwichtsvoorwaarden voor eenparige horizontalo vlucht 
zijn: 

waarin : 

G = gewicht van het vliegtuig. 
S = trekkracht van de schrocf. 

0, = draagvlakoppervlak van het vliegtuig. 
V = vliegsnelheid. 

y/g  = soortellj'ke massa van de lucht. 

Oelijk vliegtuiggewicht en gelijke luchtdichtheid voorop- 
gesteld, geeft dus gelijke waarde van Cy 0, gelijke vliegsnelheid 
en de bijbehoorende waarde van C, 0, een vergelljking van 
den weerstand en het benoodigde vermogen. Daar de drie 
modellen op eenzelfde schaal uitgevoerd waren, geldt hetzelfde 
ook voor Cy 0 en Cz 0. 

Deze vergelijking (zie fig. 28) geeft kwalita,tief praetisch 
hetzelfde beeld als die voor de tweedekkers. met uitzondering 
van een klein verschil in de ligging der 'kromnien voor d'e 
vliegtuipmodellen 11 (G. IVnormaal uroflell en 13 fC. IVSoester- 
berg), welke laatste over een klein gebied gunstiger is. Do 
verschillen zijn echter, door invloed van den romp-weerstand 
relatief kleiner. Zoo bedraagt het maxiinale verschil in weer- 
stand tusschen de modellen 12 (C. IV FVI.proRel) en 13 
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(C.  IV Soesterberg) 7 @io (voor de overeenkomstige tweedokkers 
15 0 1 ~ ) .  

c. Rompmodel met :;elachilleiide koeleratanden. 
De belangrijkste gegevens zijn hiervoor uitgezet in Ag. 29. 

Hier blijkt wederom den invloed van ongunstig gevornide 
uitsteeksels op den weerstand. Het aanbrengen yan de beide 
windschermen en het openmaken der cockpits (model ‘La. 
model 5%) gaf een vermeerderiog van 58 @io van den minimum. 
weerstand, de koelers in in- en uitgesehovon stand (modellen 2c 
en 2d) resp. 26 en 141 O i 0  (uergeleken met model 2b)) terwijl 
het front-oppervlak der koelers in deze gevnllen resp. G O / o  en 
37 OIo van liet grootspantoppervlsk bedrmgt. De asnweziglieid 
vdn een kleine opening tusschen koelcr en romp heeft practisch 
geen inrloed op den weerstand (vergelijk de modellen 2d en 2e) .  



TABEL I. 
Uverzicht der medelIen. 

TABEL 11. 

OTerziCht van eenige gegevens van de profielen. 

Profiel Nr.. . . . . i 11" ' 11' i 12" I 12' 1 l A  1 1" I 4* I 4" 
~ ~~ 

i 
4.65 4.60 4.60 4.i0 4.20 I 4.20 ~ 4.20 1 4.35 

Max. dikte in  O,!,, ~ 1 1  

I.0.CO 16.90 I10.10 16.80 9.46! 16.70 9.60 ~ 16.60 

Yoor toelichtinp zie fig. 6. 

TABEL 111. 

Overziaht vau eenige gegevens der draagvlakniodelleu. 

Dr~ng.ilnk. Rreedte. 
model Nr. rei hoading. 

32 6.08 

33 7.33 
34 6.07 

36 7.32 

26 6.69 
___ _ _ ~  

Koordr- 
rcrliouiling. 

6 1  

1 

1 
1 

1 

Dikte. 
rerhouding. 

0.63 

0.60 
0.G7 

0.5i 

0.67 
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I 0.858 i o.160 

6 0.861 0.161 

6 0.856 0.166 

he t min. 
0 ’ 1 max. Breedteverhouding = - ~ -  Koordeverhouding 

69.9 230 20’ -00 ao‘ 
69.9 230 10’ -Oo 30’ 
62.0 290 20’ -00 30’ 

- 
8 min. 

Dikteverhouding = ~ - 8 max. 

0 = oppervlak van het draagvlak 
waarin (zie fig. 7):  

b = draagvlakbreedte. 
t = koorddiepte van een proficl. 
B = maximum dikte van een profiel. 
De indices max. en min. geven de bedoelde grootheid voor 

de grootste resp. kleinste rib. 

TABEL IV. 
Overrioht van oeaige gegevens van de tweedekkermodellen. 

Ik Hoogte/diepte-verhouding =: T,. ._ 
2h 

f)b + b, ’ 
IIoogte/hreedtn.verhouding = 

Voorwaartsche verplaatsiug bovenvleugel 
a - + (tb - to) 

h P = bg ts 
Verschil invalshoek = ab - a, 

h = hoogte van de cel. d. w. z. loodrechte afstand van de 

t 
b = draagvlakbreedte. 
a = afstand tusschon voorstc punten van bnvcn -en onder 

a = invalshoek, gemetcn op de koorile in het symmetlievlak. 
De indices b en o geven do bedoelde grootheid voor boven., 

waarin (zie fig. 8 ) :  

profielkoorden in het symmehievlak. 
lioorddiepte van cen vleugel in het symmetrievlak. 

vleugel, gemetcn evennudig 8an de koordo. 

rosy. ondervleugel. 
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TABEL V. 
Overeioht van de tuestanden, waarln het rompmodel ondereueht werd. 

KOELER 

2a 1 Romp zonder koelers en ruitnn, cockpit diclit. 
20 , ducli met ruiten en open cockpit. 
Zc I AI: 2b, d&h met gelieel ingeschoven koelers: (6 = 56,s; 

b = 6; c = 3; d = 0;  e-= 0. 

b = 28: c = 28: d = 4: e = 2: 
3d 1 Ais Zb, doch met koelers in nurnialen vliegstand; a = 56; 

AIS 2b, iilet koelers tegen ien romp aangesloten: a = 66; 
b = 28; c = 28; d = 0; e = 0. , 

Maten a, b, c, d en e in n1.M. 
TBBEL VI. 

Oppervlak en koorddiepb vnn de modellen. 
- ~ ~ ~ 

Opwr.  Koord. 

io 1\12, 1 i u  M. 
Model. Model. I dieptn I 

~~ ~~ ~~ ~ 

~r:kigvlakmodel Nr. 32 '0,166 (0,1I567 

Tmaedenkkermodel Nr. 4 101277 10,1667 

n )I 35 0,111 0,125 

n 36 0,111 0,126 
,, 34 0,1665 0,1667' 

,, 3ti '01015 0,126 
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TABEL YlI. 
Drasgvlakntodel Nr. 3% 

Boveovleugel C. IY normaal proflel. 

' 
0.6:% :f 1 0.445 

2.2 1 0.3435 
-0.4 i 0.2765 

-3.1 0.1185 
- 5.7 0.0365 

0.03!1 i 18.8 I 0.007~ ~ 0.181 I 0.336 
0.026 17.1 I O.O!it5 1 0.157 ~ 0.3G3 
0.0175 I 19.0 ~ iJ.UO@ i 0.132 I 0386 
0.01Oc 1 21.6 ~ 0,003 1 0,101 ~ 0.416 

'i:: I 0.00 i~  ~ (1.052 

I 
0.006 I 0.075 1 0.637 

2.03 u.00;~ 

windsnelheid 26.6 Wsec.  

9.7 
7.1 
4.5 
2.0 

-0.6 
-3;2 
-6.8 

TABEL YIII. 
Draagvlakmodel Nr. 33. 

Ondervleugel C. W normaal proflel. 

0.6056 0.044 
0.5105 0.032 
0.420 ~ 0.0225 

0.318a I 0.015 
0.1132 ' 0.010 
0.094 , 0.008 

-O.O(K)S ' 0.MlP 
_ _ _ ~  

- 
c;icL - 

8.7 
12.0 
13 8 
16 0 
18 7 
212 
19.2 
11.8 
0 

__ 

0.~1555 
0.014 
0.010 
0.008 
0.006 
0.0065 
0.~065 
0.007 
0.0098 

-- 

0.211 
0.205 
0.190 
0.168 
0.145 
0 PA0 
0.086 
0.062 
0.041 
.- 

~ 

a 

0.312 
0.309 
0.316 
0.329 
0.346 
0.379 
0.454 
0.670 

- 28.2 
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TABEL IX. 
Draagvlskmodel Nr. 34. 

Bovenvleugel C. IV F. VI-protlel. 
___.~__--.,I_-- 

czp 1 c,, i d 

I 
0.312 
0.300 

15.5 
13.1 
10.3 
8.0 
5.4 

0.3 
-2.3 
-4.9 
-7.6 

2.8 

wintlsnellieid 36.1 M/sec. 

TIBEL S. 

0.613 
0.721 
0.682 
0.59G5 
0.511n 

0.321 
0.312 
0.107 
0.007 

(1.4205 

o.ix05 
0.0116 
0.0266 
0.0146 
0.012 
0.010e 
0.0086 
0.008 
0.0072 
0.00s 
0.009j 

0.226 
0.233 
0.213 
0204 
0.180 
0.1BG 
0.13:3 
(!.lo7 
0.084 
0.061 
0.030 

Draagvlakmodel Nr. 36. 
Ondervleugel ('. IV F. VI-proflel. - 

c.L - 
0.1416 
0.0756 
0.0696 
0.046 
0.033 
0.024 
0.0166 
0.0126 
0.009 
0.009 

- 
CY/CL - 

4.3 
9.6 

11.5 
13.0 
15..i 
l i b  
19.4 
17.0 
11.9 
0.8 

__ 
windsnelhoid 26.2 W e e .  

0.1065 
0 027 
0.016j 
0.013 
0.009 
U.00ij 
0.~X)'i 
0.0086 
0.008 
0.009 

- 
c* - 
(1.206 
0.213 
0.202 
0.181 
0.161 
0.M9 
0.112 
0.088 
0.004 
0.011 

0.'2W 
0 302 
0.310 
0.323 
0 342 
0.377 
0.453 
0 699 

- 3.47 
~ 

- 
ll - 

0.3'29 
0.296 
0.2'37 
(1.301 
0.316 
0.330 
0.3m 
0.416 
O.,i110 
6.95 
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6.0 
3.2 

-2.1 
0.6 

TABEL YIII. 

Tweedekkermod$l Nr. 6. 

Cel C. IY F. Y1-protlel. 

0.421 
0.3465 

0.1755 
0.2595 

16.5 
13.X 
11.1 
8 6  
6.8 
3.2 
0.5 

-2.2 

- 7.6 
-4.8 

0.102 
0.089 
0.0i36 
0.0595 
0.0@ 
0.037 
0.028 
0.019 

0.009 
0.COXj 

0.0125 

0.687 
0.6385 
0.6736 

1 0.495 
0.426 
0.350 
0.257 
0.1775 

0.0166 
o .ow 

7.0 
7.8 
8.6 
9.5 

10.2 
11.4 
12.4 
13.7 
14.0 
10.4 
2.3 

9.2 
10.3 

0.107 
0.084 
0.064 
0.01-7 
0.031 
0.0’23 
0.019 
0.016 
0.019 
0.027 
0.035 

0.025 
0.014 

windanelheid 26.0 M/sez. 

TBBEL XII. 
Tweedekkermodel Nr. 6. 
Cd C,. IY Soesterberg. 

d 

0.163 
0.12.2 
0.103 
0.083 
O.O(j2 
0.055 
0.055 
0.061 
0.111 
0.290 
1.89 

0.121 
0.100 
0.0815 
0.062 
0.0485 
0.036 
0.026 
0.0165 

0.009 
0.008 

0.0115 

windsnelheid 26.5 Mpec. 

0.087 
0.073 
0.050 
0.041 
0.@38 
0.017 
0 (I18 
0.029 
0.082 
0.232 
2.19 
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16.7 
13.1 
10.4 
7.8 
6.1 
2.4 

- 0.3 
- 2.9 

- 8.3 
- 5.6 

0.6915 
0.631 
0.3W 
0.iM.) 
0.406 
0 28P 
0.?"0 
0,1386 
0.0>P 

- 0.020 

0.0906 i 6.9 

0.082 ~ 7.7 
0.064 1 8.7 
0,0~,15 ~ !G 
0.039s ~ 10.3 

I 

0.026 ~ 11.1 
0.0'30'. j 10.7 
0.01~5 : 8.4 
0.0145 j 1.0 
0.01ia , ~ - 1.1 

windsneliieid 26..i Misec. 

TABEL XVI. 

Yliegtuigniodel Nr. 12. 

C .  IV F. VI prone1 - 
a - 

18.0 
16.4 
13.8 
11.2 
8.6 
6.0 
3.2 
0.5 

- 2.1 
- 4.8 
- 7.5 
- 

~~~ ..... 

q/ - 
0. iW 
0.712 
0.663 
0.6886 
0.518 

0.3w 

0 . l i l S  
0.0946 
0.0136 

0.4455 

0.2tio5 

-. 

~ -. 

C', - 
0.126 
0.105 
0.WJO 

0.058~ 
0.046 
0.084 
0.024 
0.018 
0.01m 
0.016 

0.0745 

-~.. - 

CIn - 
0.040 
0.027 
0.@20 
0.008 
0.006 
0.008 
0.005 
0.011 
0.02'2 
0.032 

6.8 1 0.042 
0.@% 
0.013 
0.005 

10.; -0.002 
10.9 -0.001 

6.1 0.013 
0 8  0.0% 

;: 1 
8.9 
9.7 1 -0.001 

9.7 +0.004 

d 

0.058 
0.0r3 
0.035 
0.016 
0.016 
0.027 
0.022 
0.019 
0.402 

- 1.44 

d 

0.082 
0.060 
0.038 
0.025 
0.009 

- 0.003 
- 0.007 
- 0.*OI 

0.026 
0.146 
2.22 

windsnelheid 26.1 N/sec. 



TABEL SVII .  
Vliegtnigmodel Nr. 13. 

t. 1V Soesterberg. 
I 

a - 
18.9 

16.A 

13.8 

11.2 

8.5 

6.9 

3.2 

0.6 

- 2.1 

- 4.8 
-,- - ,.J 

Cl, 

0.7235 

0.7110 

0.667 
0.Go3 

0.521 

0..M 

0.350 

0.2665 

0 180 

0.099 

0.01Li 

- 
Cr 

us325 

0.1095 

0.0915 

0.073 

0.05 

0.044 

0.032 

0.02A 

0.019 
0.0165 

0.017 

- 
o p z  

5.5 

6.6 

i.3 

8 3  

D.1 

10.1 
11.2 

11.1 

9.: 

6 0  

0.9 
__- 

0.058 

0.039 

0.026 

0.017 

0.007 

0 001 

0.002 

0.00% 

0.007 

0.016 
0.029 

d 

0.081 

0.056 

0.039 

0.028 

0.014 

0.003 

0.007 

0.009 

0.039 

0.170 

2.01 
-- 



. 

TABEL XVIII. 

Rompmodel Nr. 2a. 

c'. IV-romp zonder koelers en ruiten, cockpit dioht. - 
a 

- 
20 

16 

10 

6 

0 

- 6  
~ 

Grootspant. 

% - 
0.394 

0.256 

0.127 

0.044 

0.001 

- 0.062 

% - 
0.246 

0.145 

0.090 

0.063 

0.067 

0.090 

windsnellieid 26.3 Wsec 

___ 

Gl7 - 
- 0.027 

- 0 039 

- 0.039 

- 0.030 

- 0.002 

+ 0.024 

C. IV norni. profiel. 

C!, - 
0.012 

0.008 

0.004 

0.0016 

0 

- 0.0015 
__ 

_ _ ~ ~  

c, - 
0.0076 

0.0016 

0.003 

0.002 

0.002 

0.003 
~ 

__._ 

cnz - 
- 0.003 

- 0.005 

- 0.005 

- 0.004 

0 

+ 0.003 
__ 

C. IV F. VI profiel. 
~ 

cu - 
0.012 

0.008 

O.OO& 

0.0015 

0 

- 0.0016 

.~ 

cz - 
0.0076 

0.0046 

0.003 

0.002 

0.002 

0.003 

___ 

- 
- 0.005 

- 0.005 

- 0.005 

- 0.001 

0 

+ 0.003 

0.0125 

0.008 

0.001 

0.0015 

0 

- 0.0016 
__ 

0.008 

0.0045 

0.003 

0.002 

0.002 

0.003 
__ 

L 
P 

-0.003 

- 0.006 

- 0.005 

- 0.OoA 

0 

+0003 
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TABEL XIX. 
Eompmodel Nr. 2b. 

C. IV-romp zonder koelers, met rniten, eoekplt open. 
__--. 

~~ ~ 
~~ 

j Grootspont. VI-prof. 1 C. IYSoesterLcrg. 
a !  

i og ; c, I j I c y  

20 0.416 0.294 0.013 

16 0.264 0.193 0.008 

10 0.137 0.126 0.004 

5 0.046 1 0.101 0.0016 

0 ,  0 0.099 0 

- 5 1 - 0.052 0.111 - 0.0016 
1 

.windsnellieid 26.3 M/see. 

0.003 

TABEL X X  
Rompmodel Nr. 20. 

C. IV-romp met ingesehoven koelers. - 
a 

- 
20 
15 

10 

5 

0 

- 5  
-~ 

Grootspont. 

0.410 

0.247 
0.133 
0.019 

0 008 

- 0.018 

windanelheit 

0.295 

0.200 

0.139 

0.124 

0.126 
0.150 

20.4 M/ 

C. IV norm. prof. 

0.0126 

0.0070 

0.004 

0.001s 
n 

- 0.0016 
_~ 

c. 

n.009 

0.0016 

0.0045 

0.004 
0.004 
0.0066 

~~ . 

C. IV F. VI-prof. 

0.0126 0.009 
0.0076 0.006 

0.004 0.0016 

00016 0.004 

0 0 0046 

-0.001~ 0.0046 
~~- 

C. IVSoesterberg. 

0.013 

0.008 

0.004 

0.0015 

0 

- 0.001~ 
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TABEL XXII. 

Rompmodel Nr. Ze. 

C. IV-romp met geheel nitgesehoven, doeh ann den romp annsloiteride koelws. 
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FIBUIJR 1. 
Draagrlakmodel nr. 82 (boveuvleugel C IV normaal profiel). 

FIGUUR 2. 
Draagvlakmodel ur. 33 (ondervleogel C IV normaai profie!). 

L J m 
FIQUUR 3. 

Draagvlakmodel nr. 34 (bovenvleogel C IT' F J'I-proBel). 

I '  - I 
L J 9 F  I 

/a1 8 

FIGIJUR 4. 
Draagvlakmodel nr. 36 (ondervleogel C IV F VI-profiel). 



FIGUUR 6. 

Draagvlakmodel nr. 36 (ondervleogel C IV Soesterberg). 

FIGUUR 6. 

Belangrijkate gegevens ran een proeel (toeliohting van Tabel 11). 

FIGUUR 7. 

Belangrijkste maten rae een drwgrlnk (toeliohting van Tabel 111). 

i b = vleugelbrcedte; tmah = maximum, minimum koorddiepte; I = maximum, minimum dikte. a 
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FIGUUR 8. 
Belaagrukste maten ran een tweedekkereel (toeliehtingvan tabelIV.) 

g: 1 - 
b8,0 = breedte van boven., onilei'vleugel; t,,+ = koorddiepte vim 

boven., ondervleugel; h = hoogte van de eel; 6 = voorw,zartsche 
verplaatsing van de bovenvleugei. 

FIGUUR 9. 
Tweedekkermodel nr. 4 (eel C IV normaal pro5el). 

FIGUUR 10. 
Tweedekkermodel nr. 5 (cel C IV F VI-pro5el). 

FIGUUR 11. 
Tweedekkermodel nr. 6 (eel C IV Soesterberg). 

c 



155 

FIGUUR 12. 

Vliegtnigmodel nr. 11 (C IV normaal proflei). 

FIGUUR 13. 

Vliegtuigmodel nr. 12 (C IV F VI-profid). 

+-- I & - - - - - - - - -  c 

FIGUUR 14. 

Vliegtnigmodel nr. 13 (C IV Soesterberg). 
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0 
1.25 
2.50 
5.00 
7.50 

10.00 
15.00 
20.00 
30.M 
40.00 
50.00 
60.00 
70.00 
80.00 
0.00 
95.00 

100.00 

FIGUUR 16. 
Rompmodel nr. 2 (C 1V-romp). 

2 ,/.- 
, x  I r - -  47.0 

2.95 - 
6.35 - 
7.70 - 
8.50 - 
8.85 - 
9.00 - 
9.20 - 
9.25 - 
9.25 6.90 
9.20 7.25 
9.00 7.w 
8.60 i .40 
7.85 7.10 
7.05 6.3.5 
6.25 I 6.10 

5.46 1 6.45 
6.83 1 6.75 

--__ 

X 

I_ 
~~ ~ 

YJ - 
1.75 
3.5; 
4.20 
4.85 
6.25 
6.60 
5.95 

6.40 
6.35 
6.05 
5.60 
4.95 
4.20 
3.40 
2.90 
2.35 

e.15 

- ~- 

& - 
0 
2.i6 
3.66 
4.53 
6.15 
5.65 
fi.10 
6.30 
6.53 
6.56 

5.66 
-1.90 
3.75 
2.15 

0 

8.16 

xao 

- 
z* 

0 
2.75 
3.55 
4.56 
5.15 
5.55 
6.10 
6.30 
6.35 
6.35 
6.16 
5.65 
4.90 
3.75 
2.15 
1.20 
0 

- 

___ 

- 
ZJ 

0 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
5.90 
5.95 
6.96 
5.90 
6.W 
4.90 
3.75 
2.16 
1.20 
0 
- 

- 
& - 

0 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

6.90 
5.95 
6.95 
6.W 
5.60 
4.90 
323 
2.15 , 
1.20 
0 

maten in van de romplengte. 



FIGUUE 16. 
Schema van de ophanging van een draagilak model; aa, bb : lift- 

draden; re: driftdraden; R, Bd l& : balansen. 

FIOUUR 17. 
Toelichting van de kraohtenberekening. 



FIOUUR 18. 

Toeliehting van de momentenberekening voor een 
draagrlakmodel. 
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FIGZIU& 19. 
Toeliehting van de momentenberekening Toor een 

tweedekker- of vliegtnigmodel. 

0 Ax 
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FIGUUK. 20. 
CoZIBeiEnten Oy en (7% vooc C IV normaal proRel modellen. 

0-0 Draagvlakmodel nr. 32 (bovenvleugel C IV norniml 
profiel). + - - - + Draagvlakmodel nr. 33 (ondervleugel C IV normaal 
profiel). 

X- - -X Tmeedekkermodel nr. 4 (eel C IV normaat profiel.) 
c - - -o Vliegtuigmodel nr. 11 (C IV normaal profinl). 
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FIGUUR 2% 
CollflioiEnten Ov en C, voor C I V  FYI-profiel modellen. 

R.S. L. 1 
aian cx 

1 

0-0 Draagvlakmodelnr. 3l(bo~enrlengel C IV FYI-proEel). + - - - + Draagvlakmodel nr. 36 (ondervleugel C IV FVI-profiel.) 
X- - -X Tweedekkennodel nr. 5 (cel C IV F VI-profiel). 
c - - --. Vliegtui&p"el nr. 12 (C I V  F VI-profiel). 
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FIGUUB 23. 
CoLLIRaiBnten C,,, en d voor C IV F VI-profie1 modellen. 

o.-o Draagvlakmodel nr. 34 (bovenvleugel C IV F VI.profie1). 
+ - - - + Draagvlakniodelnr.36 (bovenvleugel CIV FVI-profiel). 
X- - -X Tweedekkermodel nr. 6 (cel C IV F VI-profiel). 
c- - - -e Vliegtuigmodel nr. 1'2 (C IV F Vl+h-ofiel). 
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PIGUUR W. 
Co#f6ciBnten Cf, en C,  voor C IV Soesterberg modellen. 

0-0 ~r,~ngvl .~ki i iod~~li i~.  34 (bovonvleugel C IV Soesteibeig). 
+ - - - + Draagvlakmodel nr. 36 (ondervleugel C IV Soesterberg). 
x- - -x Tm?edekkerniodel nr. 6 (eel C IV Soesterherg). 
c - - --a Vliegluigmodel nr. 13 (C 1V Soesterberg). 
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FIGUUR %. 
CoBftioiPnten C, en d voor C 1V Soesterberg modellen. 

CY 

0.700 

0.600 

0 5 0 0  

0.400 

a JOO 

0.20 0 

0 100 

0-0 Draagvlakmodelnr.34(bovenvleuge; CIV Soesterberg). 
+ - - - + Drangvlakmodel nr.36 (ondervleugel C 1V Soesterberg). 
x- - -X Tweedekkermodel nr. 6 (eel C IV Soesterberg). 
c - - --m Vliegtuigmodel nl. 13 (C 1V Soesterberg]. 



CY 

0.800 

0.700 

a600 

o 500 

0401 

nmc 

0.2m 

010< 

0 
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FIOUUR 26. 
CoU"nten Czp voor de draagdnkmodellen. 

Draagvlakmodel nr. 32 
0 Drazgvlahodel nr. 33 + Drmgvlakmodel nr. 34 1 
x Draagvlakmodel nr. 36 
A Dr"gvlnkniodel nr. 36 I - - - -  



FIUUUR 27. 
Yergelljkfng van de tweedekkermodelhn. 

0-0 Tmeedekkermodel nr. 4 (eel C IV norma81 profiel). + - - - + Tweedekkermodel nr. 6 (cel C I V  F VI.profle1). 
X - - - X Tweedekkermodel nr. 6 (eel C IV Soesterher@. 
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FIGIUUR %. 

Vergeluking van de vliegtuigmodellen. 

FIGUUE 29. 
CoUileiBnten Cy en C, voor de rompmodellen. 

o----O Rompmodel nr. 2a. 
X - - - X Rompmodel nr. 2b. +- - -+ Rompmodel nr. 2c. 
o-----o Rompmodel nr. 2d. 
+---A Rompmodel nr. 2a. 




