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Das Schnellverkehrsflugzeug ,,Junkers Ju 160
im Vergleich zu den Junkers-Baumustern ,,F 13" und , W 34"
Von Dipl.-ing. H. Pohlmann, Dessau

Das Schnellverkehrsflugzeug ,,Junkers Ju 180" vom dJahre 1934 ist eine Weiterentwicklung des im Jahre 1918
erbauten Baumusters ,,Junkers F 13" — des ersten Verkehrsflugzeuges lberhaupt. Eine Zwischenlsung war
das im Jahre 1026 entwickelte Baumuster ,Junkers W 34", Im folgenden sind diese drei in den GréBenab-
messungen und in der Gesamtanordnung einander entsprechenden Baumuster vergleichend gegentibergestelit.

T TETTI R

Imi Jahre 1919 entstand das erste wirkliche
Verkehraflugzeug ,Junkers F13*')., Es war ein
freitragender Ganzmetall-Tiefdecker (Baustoff:
Dural), der geradezu eine Umwiilzung im Flug-
zeugbau hervorrief. Die in diesem Baumuster ver-
wirklichten nevartigen Konstruktionsgrundsitze
und -ideen wurden damals stark
kritisiert; heute werden sie allge-

g

Abb, 1 bis 3. Erstes Verkehrzflugzeug ,Junkers F 13“,
Baujahr 1918, Vier Flugglste. Reisegeschwindighkeit 163 km/h,

TR

Abb, 4 bis 6. Verkehrsflugzeug ,Junkers W 34",

Baujnhr 1926, Secha Fluggriste

Roisogeachwindiglkeit 200 km/ h.

Wik

Abb, T bis 9. Schnellverkehrsflugzeug . JunkersJu 160",
Haujahr 1034, Sechs Fluggiste., Reisepeschwindigheit 820 km/h,

Mit ein Hauptgrund fir den Erfolg dieser Bau
form war die Tatsache, dall die giinstipe Zweck-
form recht gut in Einklang zu bringen war mit
der aerodynamisch guten Formgebung. So liel
gich z. B, der grolle Fluggastraum sehr gut in dem
potromlinien-Rumpl™ unterbringen, und der frei-

tragende ‘Tiefdeckerfliigel ergab

einen wirksamen Schutz fiir die

mein als richtig anerkannt. Filr das

Land-Verkehrsflugzeug ist der frei-

tragende Ganzmetall-Tiefdecker zur —

vorherrschenden Form geworden, s
Mit der Konstruktion des Musters

F13, Abb. 1 bis 3, waren drei

Hauptforderungen erfilllt:

L. Schaffung einer fiir die Beftrde-
rung von Fluggisten glinstigen
wlweekform® im  Gesamtaufbau
der Zelle,

Abb. 10. Grundrisse der Baumuster F 13,
W34 und Ju 160, in gleichem Malstab
fibereinander gezeichnet.

2. Binwandfreie Durchbildung und Anwendung der (anz-

metall-Baunweise.

3. Wirtschaftliche Flugleistungen infolge aerodynamisch

guter Formgebung.
Y Vigh a, &, Gussow, 7. VDT BA. 7L (1927 8. 626,

iiber ihm angeordneten Fiihrer- und

= Fluggastriume bei Bruchlandun-
— : gen, Mit einem verhdltnismilig
H schwachen Motor (BMW III s,

220 PS) — die erste F 13 hatte so-
gar nur einen Motor mit 160 PS -
wurde eine Hochstgeschwindigkeit
von 180 km/h erzielt; auch die tibri-
gen Flugleistungen waren fiir die
damalige Zeit ganz ausgezeichnet,
Zahlentafel 1.

Im Jahre 1926 machte man sich die Vorteile des da-

mals seinen Siegeslauf antretenden luftgekiihlten Stern-

motors (hohere Leistung bei kleinerem Gewicht) zunutze.

Aus diesem Motorenwechsal und einigen anderen Umbau-
ten (Verlingerung des Rumpfes, Vergrilierung des Nutz-
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Zshlentafel 1. Vergleichende Gegonliberstollung der Verkehrsflugzeugo
Junkers # 13, W 4 und Ju 160,

Banmusztor . o e R S e P TIE I BT rr e e Fan Wi Ju 164
T, Y S e Chcmcrmaliigis s R 1914 1y, 10904
L e R B B s e S T T e i g BMW Illa Hornet A-2 Hornei T2D2
it ot MR SIS e s, £ Ps 280 525 670
Finpgewdeht . . oalino e kg 2004 0040 A5G0
Trogenda Fliiche: . . . . . . ., . MR ST m2 43 44 34.8
Spannweite . . ., . .. . - . m 17,76 17,78 14,2
Flichenbelastang . . ., ., . .. . ... .. kgfm*= A6,5 8,8 108
Leistungsbelnstung . . . . . . . . ... . ! + kg/PS 2,1 6,1 54
Fikcheniaistang’ o L 0wl 2 i s e e . »  FEim® 8,1 11,0 i 18,2
Bruchlastvielfaches (A-¥ally, . . . . , . .. . .. T 4,8 0.3 6,3
Zahl der Fluggiste, . . . . . A A T g S b 4 i £
SERERIRIY 2 T e e i kg 420 610 635
Kabinenabmessungen: Linge % Breite ®x Hbhe . m? 1,62 % 1,84 » 1.25 LT8 % 1534 » 1.4 28D x 1,84 % 1.5
Rauminhull des Fluggastroumes . . . ... . . . m? £ 4,7 4,25
Ruuminhalt des Gepilckraumes . . . . . . . . . m? (1K 0,2 1.3
Hichstgeschwindigkeit . . . . , . . . . . .. . kmfh 180 245 340
Reisegeschwindigkeit, . . , . . . e b 153 200 320%)
Landegeschwindigkest . . . . . .. .., . .. . - 1] rd. 110 rd. 105
Sturtstreeke (von 0 bis 20 m Ty e L R m 1] 450 B&D
Theor. Gipfelhithe . . . . . . . . e e e o 4300 530G BT00
Relchweite ., . . . . . s T ey AR L km 850 860 850
Stindlicher Biennstoffverbrauch bei Reise-Ge-

SERNIA BRI, el S e e kg 40 80 ) 117
Wirtschaftliehkeitszuhl & . , . . . . . R N e : 1610 1530 1730

i Mit Hamilton-Verstollsehranbe in 1900 m Hahe.

raumes usw.) entstand das neue Baumuster W 34, Abb. 4
bis 6, im iibrigen Zellenaufbau villig gleich mit dem Bau-
muster F13, jedoch wesentlich verstirkt, so dal das
Fluggewicht allmihlich bis auf 8000 kg hernufgesetzt
werden konnte, Der Hauptvorteil des luftgekithiten Mo-
tors war die Erhthung der Nutzlast, Zahlentafel 1 und 2,
und die Verbesserung der Start- und Steigleistungen. Die
Geschwindighkeitssteigerung von 180 auf 235km/h ent-
spricht der FErhthung der Motorleistung von 220 auf
625 PS. Der an sich grillere Widerstand des luftgekiihl-
ten Sternmotors gegeniiber dem gut eingebauten wasser-
gekiihlten Motor der F 13 wurde fiihlbar verringert dureh
Anwendung eines Townendringes®); im tibrigen ist der
aerodynamische Giitegrad der W 34 der gleiche wie der
des Baumuosters ¥ 13.

Bauiu:ﬂﬂmmg

Seit dem Jahre 1919 waren erhebliche Fortschritte
auf dem Gebict der angewandten Aerodynamik erzielt
warden, und man entschlofl sich deshalb im Sommer 1931,
eine Hrsatzkonstruktion fiir die den gesteigerten Anfor-
derungen nicht mehr gewachsenen Baumuster F 13 und
W34 in Angriff zu nehmen und dabei vor allem die Ge-
schwindigkeiten zu erhéhen. Dieser Entschlull fisl zeit-
lich zusammen mit der Absicht der Deutschen Lufthansa,
A5, einmotorige Schnellverkehrsflugzenge in Dienst zu
stellen. Die Deutsche Lufthansa vergab je einen Auftrag
an die Ernst Heinkel Flugzeugwerke, (. m. b, H., Warne-
milnde, und an den Junkers-Flugzeugbau, A.-G., Dessan.
Heinkel brachte die HE 70°), Junkers die Ju 60°) und spi-
ter das daraus weiterentwickelte Baumuster Ju 160, Abb, 7
his 9, heraus.

% Vil B, Everling, & VDI . 77 (1933)'8, 1197,

" Viel. M, Sehronk, Z. VDI Bd. 78 (1950 S, 89,

 Das Baumuster Jo 60 war nie eing Zwisehenltisung, dip in arster
Linie ‘als Vorsuohsflugrang {0r elose neun  Bauweise mit tilntthloch-
haplanking gegenfiber dor bei den Jun) ers-Flugzougon biskor Qblichen
Wellbloehbeplankani diente. Uhes dic Banausfihrung viel, a. A, Sokrenk,
L. NDT B, 78 (w8, 49,

" Pinas Hbelstresehwindigheit In kn/h
. & Hewicht dor Laft in Itg{::'
e, dlimensionsloser Wiilerstandsbatwert
N Motarenloistung in =
F Fliteho des Tragworks in m®
K Wirkanaserad der LuFtaoleaihe

Unter Beibehalten der alten Bauform wireitragender
Ganzmetall-Tiefdecker® wurden bei der Konstruktion der
Ju 160 alle Mittel angewendet, um die aerodynamische
Form und damit die Geschwindigkeitsleistungen zu ver-
bessern, Abb. 10; mit welekem Erfolg, zeigt Zahlentafe] 1.
In Abb. 11 ist aulerdem entsprechend

i

1/20.. » N
Vinax :-[/ :F s c’; ;s

die Hochstgeschwindigkeit in Abhiingigkeit von der -
chenleistung N/F aufgetragen, wobei die sich ergebenden
Parameterkurven filr nle,, — konst. in ihrer Abstufung
ein Mall fiir die acrodynamische Giite der Zelle dar-
stellen®). Bei dem Baumuster Ju 160 ergibt sich sine or-
hebliche Ve des Wertes s/e,, gegeniiber denen
der Baumuster F 13 und W 34, e¢in Beweis dafiir, dafl die
hithere Geschwindigkeit weftaus auf der acrodynamischen
Giite der Zelle beruht.
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Abb. 11. Koennzeichnung der aerod i-
schen Giite der Bﬂ}urriléuster F13, w und
u 140,
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n/eyw 8t oin MaB fiir die acrodynamische Gilte
der Zelle.
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Beim Entwurf der
Ju 160 stand zwar die For-
derung nach hisherer Ge-
schwindigkeit im Vorder-
grund, aber die Flog-
sicherheit durfte mnicht
und die Bequemlichkeit
der Flupggiiste sollte
nicht vermindert werden
Tatsichlich  sitzen  die
secht Fluggiiste in der
Ju 160 bequemer als in der
W 84, und der Geplickraum
ist ebenfalls grofler. An
der widerstandslithigen
Ausfithrung des Zellenauf-
baus ist nichts gespart
worden, und entsprechend
der hoheren Fluggeschwin-
digkeit betriigt.das Bruch-
lnstvielfache ng. = 63 ge-
gentiber 5,8 bei der W 34,
Die Nutzlast ist mit 635 kg
ungefithr so groll geblie-
ben wie bei der W 34, auch
Gipfelhtthe und  Steig-
leistung sind nicht schlech-
ter geworden. Der Start
ist, wie bei allen Schnell-
flugzeugen, etwas ungin-
stiger; die Landegeschwin-
digkeit Ist sogar kleiner
als die der W 34 (gmiche
spater).

Der Hauptbaustoff fiir
das Baumuster Ju 160 ist _— _—
Dural; nur wichtige Ver- |
bindungsteile sind aus e
hochwertigem Stahl her-
gestellt, Das Tragwerk
besteht aus einem geteil-
ten Mittelstiick, Abb 12, an
das die  zweiholmigen
Aulenfliigel mit je sechs v
Kugelverschranbungen an- it
gosetzt sind. Die Auslaaf- L {14
spitzen der starken Quer-
verbiinde sind als Lager-
arme fir die Hilfsfliigel
und Querruder ausgebildet.
Auf der Fligelunterseite sind grolle aulgeschraubte
Platten vorgesehen, die die Aushesserungsarbeiten und
dic Wartung erleichtern, Abb. 19 (&. spiiter).

Der Rumpf ist auf das Fligelmittelstiick aufgesetat
and mit diesem fest verbunden., Er hat ovalen Quer-
schnitt und vier Hauptholme mit senkrecht dazu ange-
praneten Querspanten, Abb. 13. Die Rumpfhaut ist mit-
tels Liingepfetten versteift. Der Fluggastraum ist zwecks
Wirme- und Schallisolierung doppelwandig ausgebildet.

Das Fahrwerk besteht aus zwel voneinander getrenn-
ten Fahrgestellhiilften, die am Mittelstiick angelenkt und
von Hand mittels selbstsperrender Spindel vollkommen
einzuschwenken sind, Abb. 14 und 15.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Dall trotz der bedeutenden Steigerung der Reise-
seschwindighkeit die Wirtschaftlichkeit des Baumusters
Ju 160 nicht schlechter als die der W 84, sondern sogar
besser geworden ist, zeigt die Grile

Nutzlast X Reisegeschwindigkeit

stlindlicher Brennstoffverbraueh’
Zahlentafel 1. Das Produkt aus Nutzlast und Reise-
peschwindigkeit ist die Beforderungsleistung, wihrend
man den stindlichen Brennstoffverbrauch als Mal fiir
die aufgewendete Leistung suffassen kann. Die Reich-
welte ist mit 850 km bei allen drei Flugzeugen die gleiche.
[He Verschlechterung von k bei der W 34 gegeniiber der
F 13 erklirt sich u. a. aus dem hoheren Brennstoffver-

T =
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Abb. 12. Hauptspant und geteiltes
Flijg'elmitteiﬁtiflck des Baumusters
u )

Abb. 13, Rumpfaulbau des Bau-
musters Ju 160,
a Hauptholme
| b Querspanten
| e Liingspfetien
zum Verstoifen
der AuBenhnut

Abb. 14 und 15. Vollkommen ein-
schwenkbares Fahrwerk des Bau-
musters Ju 160,

brauch des luftgekithlten Motors gegeniiber dem wasser-
gekiihlten, die Verbesserung bei der Ju 160 zum griiliten
Teil aus den guten aerodynamischen Eigenschaften der
Zelle.

Aerodynamische Verbesserungen

Die Schaffung der freitragenden Tiefdeckerzelle war
im Jahre 1919 ein grober Fortschritt; bei dem neuen Bagu-
muster Ju 160 handelte es sich nur darum, diese aero-
dynamisch gute Grundzelle weiter zu verfeinern durch
Herabsetzen der schiidlichen Widerstiinde, d. h. durch
Verringern der Stirnfliichen und Oberflichen, Verbes-
sern der Oberflichengliitte und durch moglichst weit-
gehendes Beseitigen der Beeinflussungs-Widerstinde, die
durch den Ubergang vom Tragwerk zum Rumpf hervor-
gerufen werden.

Oberfliichengliitte und Beeinflussungswiderstinde

Hier war vom Junkers-Flugzeugbau cine grundsitz-
liche Entscheidung zu treffen. Bisher waren alle
Junkers-Flugzeuge mit Wellblech beplankt, eine statisch,
konstruktiv und baulich sehr einfache und gewichtlich
sehr leichte Art der Metallbehiiutung. Das Wellblech hat
aber, serodynamisch gesehen, zwel Nachteile. Entspre-
chend der Wellung ist die Oberfliche und damit verhilt-
nisgleich der Reibungswiderstand gréfer, aublerdem 60t
gieh Wellblech nur in geringem MafBe zu nichtabwickel-
baren Flichen verformen.
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Iicser letzte Nachteil wirkt sich besonders beim
Rumpf avs; denn ein puter Stromlinienrumpf darf keine
Ecken und Kanten haben, sein Querschnitt ist infolge-
dessen rund oder elliptisech. Wollte man einen derartigen
Rumpf mit Wellblech beplanken, so liefle sich ein pge-
wisses Schraganblasen der Blechwellen mit dementspre-
chender Widerstandserhthung gar nicht vermeiden. Um
die Beeinflussungswiderstiinde zu verringern, miissen die
'berginge zwischen den einzelnen Flugzeugteilen mog-
lichst weich und sanft ausgebildet werden, z. B. zwischen
Fligel und Rumpfmittelstick, zwischen Leitwerk und
Rumpfende; das Fiihrerdach mull glatt sein und allmih-
lich aus dem Rumpf herauswachsen usw. Das alles [&801t
sich nur mit Glattblech durchfiihren.

Beim Fliigel und Leitwerk verlaufen die Wellen fast
ausschliefilich in Flugriehtung (abgesehen von der Quer-
stromung an den Fligelenden), so dafl hier nur die reine
Vergriflerung der Oberfliche in Frage kime, Wenn auch
hier das Wellblech aufgegeben worden ist, so war dafiir
folgende Uberlegung mabgebend. Das von Prof. Hugo
Junkers im Jahre 1910 zum Patent angemeldete Nur-
Fliigel-Flugzeug kennt keine schidlichen Widerstinde
mehr, Alle nur Widerstand und keinen Auftrieb erzeu-
genden Flugzeagteile sind vermieden; es bleibt nur der

Abb. 16. Sternmotor des Baumustera mittels

Townendrings verkleidet.
Lufitwiderstand grold, dn serodynamisch guter Dber-
gung zum Rumpf fehlt.

W 34,

Abb, 17.

Stornmotor des Baumosters Ju 160, mittels
NUA,CoA-Haube verkleidet.

Luftwiderstand klein. Der Austritt der heillen Kilhl-

luft sus der Hoube wird noch onten abgelenkt, damit

¢in Ubermibiges AuThetzen der Fillhrer- und Fluggast-
riiume vermioden wird.

n Zusatzklappen zgum Erhthen der KUhlleistung
Abb. 16 und 17. Gegenilberstellung der Verklei-

dung des luftgekilhiten Sternmotors am Bau-
muster W 34 und desjenigen am Baumuster Ju 160.

Widerstand des Tragflilgels, und der besteht zum grillten
Teil aus Oberflichenreibung. Je mehr man sich diesem
Idealzustand niahert — und das geschicht von selbst beim
Vergrillern der Flugzeugabmessungen und beim Verkls-
nern der Stirnwiderstinde (Motorverkleidung, einzich
bares Fahrwerk usw.) —, um so groler ist der Antei
des Fliigel-Reibungswiderstandes am Gesamtwiderstand
des Flugzeugs.

Was bei den verhiltnismiilliz kleinen Abmessungen
der Flugzeuge und bei der immer noch betrilchtlichen
saerodynamischen Unsauberkeit® der Zelle cohne grofy
Bedenken mbglich war, nidmlich die Verwendung v
Wellblech, wird sich im Laufe der Entwicklung in stel
gendem Malle von selbst verbieten. Deshalb hat der
Junkers-Flugzeugbau neuerdings das Wellblech aufgege
ben und eine Glattblechbauweise entwickelt., Damit die
Oberfliche auch wirklich glatt wird, werden alle nuBen
liegenden Niete versenkt geschlagen. Die Glattblechbay
weise ist allerdings etwas schwerer und im Aufbau teurer;
manche Vorteile des Wellblechs mullte man aufgeben,
aber der Sehritt war notwendig mit Riicksicht auf die
kommende Entwicklung.

Rumpl und Motoreinbau

Der Rumpfquerschnitt ist gegeben durch Beriicksich-
tigung der Forderung: bequeme Sitzbreite fir je zwd
Fluggiiste nebenginander mit einem schmalen Gang in
der Mitte und ungefiithr Stehhohe in diesem Durchgang,
Eine allzn weitgehende Beschriinkung im Rumpfquer
gchnitt ist bei Verwendung cines luftgekilhlten Stern-
Motors — wie im vorliegenden Fall — nicht notig und
nicht einmal zweckmiBig, jedenfalls dann nicht, wenn
der Motor wie heute allpemein iiblich mit einer Ring-
verkleidung (N.,A.C.A.-Haube) ausgeriistet ist®). Hinter
der N.A.C.A.-Haube soll der Durchmesser des Rumpfes
nicht kleiner sein als der des Motors, in diesem Falle b
ginem Hornet-Motor 1400 mm. Der Widerstand eines
richtig verkleideten, luftgekithlten Sternmotors ist nicht
rrofler als der eines gleich starken wassergekiihlien
Reihenmotors mit  seinem  Kiithler. Den Vorteil der
N.A.C.A-Haube zeigt dic Gegeniiberstellung der Bauw
muster W 34 und Ju 160, Abb. 16 und 17. Sie driickt den
Widerstand des Rumpfes fast auf den eines Stromlinien-
kiirpers herab. Damit die Temperatur in den Fiithrer-
und Fahrgastriiumen nicht zu hoch wird, wird die aus
der N.A.C.A.-Haube austretende heille Kiihlluft nach
unten abgeleitet. Mittels Zusatazklappen, Abb. 17, laft
sich die Kiihlluftmenge fiir Start- und Steigflug ver-
grollern.

Auller der Fiihrerraumiiberdachung sind keine TUn-
regelmiillighkeiten im Rumpfverlauf vorhanden; die Auf-
tritte und Tirgriffe sind versenkt, die Fensterscheiben
biindig mit der Aulenoberfliiche usw. Die Fithrerraum-
fiberdachung, die nus Sichtgrinden immer einen Absatz
im Rumpfverlauf bilden muB, ist durch Staffelung der
beiden Fihrersitze (schriig hintereinander) so ausgebil-
det, dall sie fast keine Flichen senkrecht zur Flugrich-
tung aufweist und sanft und allmihlich in den nach
hinten dicker werdenden Rumpfquerschnitt Ghergeht,
Abb. 17.

Tragfldchen

Ganz allgemein sucht man die Geschwindighkeits.
leistung eines Flugzeuges durch miglichst weitgehendes
Verkleinern der Tragflachen zu steigern. Dadurch wird
nieht nur der Widerstand des Fliigels verringert, sondern
auch die Gesamtabmessungen der Zelle werden kleiner,
z. B. Rumpfliinge®), Leitwerk usw.; auller der Wider
standsverringerung bedeutet das Kleinhalten der Trag
fliiche auch eine erhebliche Gewichtsersparnis. Dabel
liegt die Grenze fiir die Hiéhe der Flichenbelastung be
reits in der Landegpeschwindigkeit, die eine bestimmte
Grolte {rd. 100 biz 110km/h) nicht iiberschreiten soll.

* In dliesem Lass euhang versteht man upter Rumpllisge dii
Entfernnng rwmn]mn Neutralpunkten der Treagfliohe und denen
e Lojrwiorks: pimesson st e Hll.ll:ih[l-ihll.‘rl' shes Musters oo 160
(s tarke I"r--alrﬂrrnuln-r Teagflielen) nieht wedfer als dio des Musters W si°

Die jm ganaon groBere Linge des Rumpfes dos Baommkters J'll T
erigibil sich aus dor ﬁiﬂ.i’l’rhnm ilor Bitze I'! Hesatzung, dor Binbai-
mbeliehkeit anch Flr einen 1\r1‘-n'r|h"hﬂ|llh'll Mator, griviers Lingen
nusmale des Floggastranimes nsw,
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wKleine Landegeschwindigkeit trotz hoher Fliachen-
belastung® erreicht man heute mit Spaltfliigeln, Lande-
klappen, Spreizklappen ugw. Das Baumuster ,Ju 160% ist
zu diesem Zweck mit Junkers-Doppellligeln”) ausgeriistet,
die schon seit dem Jahre 1924 erprobt und seit einigen
Jahren an Verkehrsflugzeugen (Muster Junkers ,Ju 52*
und ,,G 38") mit Erfolg angewendet werden. Durch den
Doppelfliigel konnte die Flachenbelastung von 68,5 kg/m*
bei der W 34 aufl 102 kg/m? bei der Ju 160 gesteigert und
die Landegeschwindigkeit mit 105 km/h gegeniiber 110
km/h sogar noch verbessert werden.

Die Geschwindigkeitsspanne (Verhiiltnis der Hochst-
geschwindigkeit zur Landegeschwindigkeit) betriigt bei
der Ju 160 3,28 gegeniiber 2,183 bei der W 34. Der Hilfs-
fligel wird much zur Startverbesserung benutzt. Das
Flichenprofil ist gegeniiber dem des Baumusters W 34
erheblich verbessert worden; das Dickenverhiiltnis ist
kleiner, und auch sonst ist das Profil den Forderungen
des Schnellffuges angepult worden, so dall der Profil-
widerstand wesentlich kleiner ist als bei der W 34, Die
Ju 160 ist mit einer Hamilton-Verstellschraube aus-
periigtet, die zwei Hinstellungen ermiglicht: eine fiir den
Start und die andere fiir den Reiseflug, wobei sich in
beiden Filllen ein jeweiliger Bestwert an Leistung ergibt.
Einschwenkbares Fahrwerk

Einen wesentlichen Anteil an der Verringerung der
schiidlichen Widerstiinde hat neben der giinstigen Motor-
verkleidung das einschwenkbare Fohrwerk, das vollkom-
men in der Fliche verschwindet. Der genaue Betrag der
Widerstandsersparnis ist nur theoretiseh bekinnt, da der
Vergleich mit cinem gutverkleideten festen Fahrgestell
fehlt: immerhin darf wohl ein Geschwindigkeitsgewinn
von rd. 20 km/h angenommen werden.

Gesamtwiderstandsfliche

Die Gesamtwiderstandsfliiche betrfigt 1,76 m* fiir die
W34 und 0,74m*® fiir die Ju 160, unter der Annahme
sines Luftschrauben-Wirkungsgrades » — 0,78. Wenn man
beachtet, dall die Ju 160 hinsichtlich Verwendungseweck,
Zuladung, Laderaum, Zahl der Sitze usw. villig mit der
W 84 fibereinstimmt, so hat sich durch die angewandten
aerodyrnmischen Verbesserungen die Gesamtwiderstands-
fliiche auf rd. 42 % des Wertes fiir die W 34 herabdriicken
Inssen. Als interessante Tatsache mag erwihnt werden,
daf der Gesamtwiderstand der Ju 160 ungefiihr gerade
so groli ist wie der Teilwiderstand der allerdings er-
heblich griberen Tragfliiche des Baumusters W 34 allein.

Gewichtsvergleich
Der Gewichtsvergleich in Zahlentafel 2 gibt Auf-
schlull fiber den Gewichtsaufwand, der fiir die acrodyna-
mische Verbesserung der Zalle hat gemacht werden miis-
sen; sullerdem pestattet er aber aoch einige interessante
Einblicke in die Entwicklung des Flugzeugbaus {iber-

T ¥l a. K. Billed, Luftwissen Hd. 2 (1936) Nr. | S, &

Abh, 18, Auf-
bau des Fli-
geln der F 13,

Abh. 18
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F 13 mit

dem der

Ju 160,

Abb. 19, Auf-
bauw des
Fligels der
Ju 1E,
Grofe  ab-
schrnubbare
Platten an
der Filigel-
unterscite
lasgen he-
queme War
tung zu.

haupt. Die Flugzeuge sind namlich nicht nur schneller
gewarden, sondern auch bequemer (fiir Fluggiste und
Besatzung) und ,sicherer®, wobei hier nicht nur die Bau-
sicherheit, sondern allgemein die Flugsicherheit (z. B.
Verringern der Triebswerkstirungen durch allgemeine
Verbesserung der Maschinenanlage, Erhihen der Brand-
sicherheit durch Brandschotlt, Feuerléschanlage, Brenn-
stoffschnellablal usw., Verbessern der Flugiiberwachung
durch Wendezeiger und Kreiselgerdt, Verbessern der
Navigation durch Funkanlage, Fernkompall usw.) ver-
standen sein soll, -
Flugwerk, Tricbwerk, Ausriistung und Zuladung sind
die vier Hauptgruppen der

Zahlentafel 2. Gewlchtsvergleich der Baumuster F13, W34 und Ju ikl {'ewmhmz“rleﬂpg' ]?er
prozentuale  Unterschied
in ky n %y b B dbae Flugpesichis dieser Hauptgruppen am
w | Ju Gesamtgewicht ist  zwi-
Fia W34 Ju 140 L} Fil [} Fi @ p F13 W 34 Ja 10D =
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fast genau gleich geblieben,



