




















Aerodynamische Bericht: 42=T-2
Versuchsanstalt Vereis sversuche am HShenruder-

Géttingen e. V. gewichtsaugleich der Fw 200 Auftrag:
Abteitung: T. £ K Teil I Datum: 23.4.42
v
Yersuch 3 AuBer der Eiskappe an der Flossennase keine

Vereisung des Modells (Abb. 5 und 6)

AbB. 5 Abb. 6

Yersuch 4 Eiswulst an der unteren HElfte der Nase des
Ausgleichgewichts. Spalt zwischen Ausgleich-
gewicht und Flosse eisfrei. Geringe Eisansitze
in der zweiten HElfte der Flosse auf Drucksei-
te. Behinderung der Rudertitigkeit durch den
Eiswulst an der Nase des Ausgleichgewichtes,
der jedoch bei geringem Druck abplatzt (Abb. 7))

Abb. 7
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Aerodynamische Bericht: 42=T7-2
Versuchsanstalt Vereisungsversuche am HShenruder-

Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200 Auftrag:
Abteilung: 1.f .K. Teil I Datum:23 + 4 . 42
8
Versuch 5 Vereisung im wesentlichen wie bei Versuch 4

(Abb. 8 und 9)

Abb. 8 Abb. 9

Yersuch 6 Geringe Eiskappentildung an der Nase des Aus-
gleichgewichtes. Flosse in der zweiten HElfte
auf Druckseite stark vereist. Keine Behinderung
der Rudertétigkeit (Abb, 10 und 11).

Abb. 10 Abb. 11
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Aerodynamische Bericht:4 2=T~2
Versuchsanstalt Vereisungsversuche am Hohenruder- A i
Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Pw 200 wfirey:

—— Teil I Datum: 23 .4 .42
eilung : 3.%.K.

Versuch 7 Eiskappe an der Nase des Ausgleichgewichts.
Eisbriicke zwischen Ausgleichgewicht und Flos-
se auf Druckseite. Villige Blockierung des
Ruders (Abb. 12 und 13)

Abb, 12 Abb. 13

Gruppe II
Yersuch 8 Eiskappe an der Unterseite der Nase des

Ausgleichgewichtes. Eisbriicke vom Ausgleich-
gewicht zur Flossendruckseite. Behinderung dex
Ruderbeweglichkeit durch die Eisbriicke

(Abb. 14, 15 und 16)

Abb. 14 Abb. 15
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Aerodynamische
Versuchsanstalt
Géttingen e. V.

Abfcilung: I o f K Ka

Bericht: 42-7-2
Vereisungsversuche am HShenruder- .
gewichtsausfleich der Fw 200 Auftrag:

I

Tei Datum: 23,4.42
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Versuch 9 GriSere Luftmenge! Eisbildung bis auf die
etwas stérkere Eiskappe an der Gewichtsaus-
gleichnase im wesentlichen wie bei Versuch 8.
Durch die stirkere Eiskappe noch zus&tzliche
Behinderung der Rudertétigkeit (Abb. 17, 18)

Abb. 16 Abb. 17

Versuch 10 GriBere ILuftmenge und geringere Kdlte. Nur
kleiner Eiswulst an der unteren H&lfte der
Ausgleichgewichtsnase. Keine Behinderung der
Rudertégigkeit. (Abb. 19)
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Aerodynamische
Versuchsanstalt
Géttingen e. V.

Abteilung: I.f .K.,

Bericht: 42 ~T7-2
Vereisungsversuche am HOhenruder- - D

gewichtsausgleich der Pw 200 uftrag:
Teil I Datum: 23.4.42

Abb. 19

Versuch 11 Kappe unteheizt. Starke Eisbriickenbildung

von der Endkappe zum Ausgleichgewicht und
vom Ausgleichgewicht zur Flossendruckseite.
V6llige Ruderbleockierung (Abb. 20 wund 21)

Abb. 20 Abb. 21

Versuch 12 Biskappe an der Flossennase. Eisbildung wie

bei Versuch 1l. V8llige Ruderblockierung
(Abb. 22, 23 und 24),
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Abteilung: 1.f . K.

Aerodynamische Bericht: 42~T~2
Versuchsanstalt Vereisungsversuche am HShenruder- ;
Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Pw 200 Auftrag.
Teil I Datum: 23.4.42

Abb, 22

Gruppe III
Yersuch 13

Abb. 23

Abb, 24

Eiswulst an der Unterseite der Gewichtsaus-
gleichnase, der bei geringem Druck abplatst.
Eisbriicke zwischen Ausgleichgewicht und Flosse,
die zur Ruderblockierung filhrt. .
(Abb. 25 und 26 )
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Aerodynamische Bericht: 43,-7-2
Versuchsanstalf | Vereisungsversuche am Hthenruder- Auftrag:

Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200
Abteitung: I.f.K Teil I Datum: 23.4.,42

Abb. 25 Abb. 26
Polgerungen
a) Form der Ausblastffnung in der Endkappe(s. Skizze 1

Schnitt I-I

In den Versuchen 4, 5 und 6 wurden unter sonst glei-
chen Bedingungen die drei verschiedenen Ausblasdffnungen
erprobt. Dabei erwies sich die Form nach Anordnung "b" als
die giinstigste. Beli Anordnung "a" war der Eiswulst an der
Nase des Gewichtsausgleichs weiter nach vorn gewachsen.
Bei Anordnung "e¢" war der Biswulst an der Nase des Aus-
gleichgewichtes zwar nicht so stark, jedoch wuchs hierbei
das Eis seitlich {iber den Spalt zwischen Ausgleichsgewich!
und Flosse hinaus und bildete eine Eisbriicke, die das Ru-
der blockierte.

b) Wérmemenge

Bs zeigte sich, daB die vorgegebene Wirmemenge bei
allen Flugzustiinden die Ruderbeweglichkeit bei einer Ver-
eisungszeit bis zu ungefiéhr 15 min gewdhrleistete. Dariiber
hinaus wurde jedoch in verschiedenen PFillen durch Anwachser
des Eiswulstes an der Ausgleichsgewichtnase iiber das Ende
der Endkappe hinaus oder durch Bisbriickenbildung zwischen
Endkappe und Flosse das HOhenruder blockiert.

Eine Erhthung der Warmluftmenge um ungefihr 30°/o
(s. Versuch 9) brachte keine wesentliche Aenderung dieser
Verhéltnisse. Erst eine relative ErhShung der Wérmemenge
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Aerodynamische Bericht: 42~T7~2

Versuchsanstalt Voreisungsversuohe am H6henruder- )
Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200 Auftrag:
m'l f K T.il I Datum: 23-4042
14

auf das ungefihr Vierfache durch suséitzliche Milderung der
Klimabedingungen (Raumtemperatur von ungefihr -5,5°C auf
ungefiihr -1,8°C) verhinderte fast jede Bisbildung am Modell
auch bei léngerer Vereisungszeit.

Fir die Extrapolation auf hihere Geschwindigkeiten
und andere Kiltegrade gibt das folgende Diagramm einen An-
halt.
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Aerodynamische

Bericht: 42-7-2

-74/e¢),

Versuchsanstalt
Vereisungsversuche am HOhenruder- traq:
Géttingen e. V. gewichtesausgleich der Fw 200 Aufirog
Abtoitung: I.£.K. . Teil I , Datum: 23,4 .42
15
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Aerodynamische ' ‘Bericht: 4A~T-2
Versuchsanstalt | Vereisungsversuche am Hbhenruder- e
Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200 Auftrag:
Abteilung: 1.f.K. Teil II Datum: 23.4.42
16
Zeil II
Zusammenfassung
An einem warmluftbeheizten HBhenleltwerkmodell mit
endscheibenfirmigem Hbhenrudergewichtsausgleich wurde un-

tersucht, ob die Vereisungen am Gewichtsausgleich die Ru-
derbeweglichkeit behindern. BEs zeigte sich, daB bei Nor-
malflug kaum eine Behinderung der Rudertidtigkeit eintrat,
wihrend bei Schiebeflug der Gewichtsausgleich und damit
das HBhenruder blockiert wurden.

Yer hs ) % d [}

Die Versuche wurden an einem Hihenleitwerksmodell

mit HOhenrudergewichtsausgleich, welches die PFirma Focke-

Vulf angefertigt hatte, durchgefiihrt. Das Modell war hori-

zontal in die MeBstrecke des Kiéltekanals eingebaut (siehe

“Podd—=E, Abb. 1 und Skizsze 1). Die H¥henflosse wurde mit

Warmluft beheist. Die Warmluftaustrittsiffnung, die ur-

spriinglich auBerhalb der MeBstrecke lag, wurde in dieselbe

hineinverlegt, da sonst infolge der Undichtigkeiten in

der AuBenhaut des Modells bei dem in der MeSstrecke herr-

schenden Unterdruck Kaltluft durch die Warmluftaustritts-

tffnung in das Modell eingesaugt worden wiire (s. Skizze 1)

Die Warmluftmengenmessung erfolgte durch eine MeBblen:
de. Zur Bestimmung der Warmlufteintrittstemperatur war ein

Thermoelement angebracht. Ale-

Als variable Versuchsbedingung waren verschiedene

Flugzustiinde vorgegeben:

Gruppe I Normalflug (Schiebewinkel y=0°) bei einem Anstell-
winkel des Hbhenleitwerks «=0° und Ruderausschli-
gen B=0° una +4°. ,

Gruppe II Schiebeflug mit Schiebewinkel y =-6° (Ausgleich-
gewicht von innen angestrtmt) bei einem Anstell-
winkel des HShenleitwerks «=+6° und Ruderausschli-
gen B=0°, -6° und +6°, Der Versuch bei Ruderaus—
schlag 8 = 0 wurde mit unbeheiztem Modell durch-
gefihrt.

L

-
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Aerodynamische
Versuchsans:
Géttingen e. V.

Vereisungsversuche am HShenruder-
gewichtsausgleich der FPw 200

Teil II

Bericht: 42<T7<2 .
Aufirag:
Datum: 23- 4,42

L”""‘""’ I.f.K.

17

SAizze 7

Warrml-Auvstr

Worrerad.-£54r,

&

Arblosraht.
-
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terod e -\ Bericht: 42,~T7~2
Versuchsanstalt Vereisungsversuche am Hohenruder- Auftrag:

Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200
Abteilung: T, T . K., T.fl II ‘ Datum: 23.4 .42
17 a

Konstante Versuchsbedingungen waren:
Raumtemperatur tn = 5,2 ¢

Anblasgeschw. w = 50 n/s
Spritzwassermenge ¢ = 1,5 3/13
Zerstiubungsdruck P, = 4,0 at
VWarmluftmenge G = 178 kg/h
Warmlufteintritts- o
temperatur Sy = 76 c

Vereisungszeit Z = 40 min

ers
Gruppe I (y=0%)

Yersuch 1: «=0°, 8=0°.
Der Bisansatz an der Vorderkante des Aus-
gleichgewichtes verhinderte eine Vereisung des
Spaltes zwischen Ausgleichgewicht und Flosse,
wo sich nur Risnadeln ansetzten; so da8 die
Rudertéitigkeit kaum behindert war (AbB. 2 u.3)

Abb. 3
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Aerodynamische Bericht: 49_7_2

" ungsversuche am HOhenruder Auftraq:
Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200 uftrag
Abteitung: L.T.K. Teil II Datum: 23 4,42
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Versuch 2: «=0°, B8=+4°,
BEisansatz am Gewichtsausgleich im wesentli-

chen wie bei Versuch 1. Nur geringe Behin-
derung der Rudertitigkeit (Abb. 4, 5 und 6).

Abb, 6

Gruppe II (y=-6°)
Yersuch 3: «=+6°, 8=-4°.
Spalt zwischen Ausgleichgewicht und Hohen-
flosse v0llig vereist. Starke Eisbriickenbil-
dung am HuBeren Teil des Modells auf der
Druckseite von der HShenflosse zum Ruder.

AVA Nr. 101, 3, 40, 5000




Aerodynamische ‘Bericht: 42-7-2

Versuchsanstalt | Vereisungsversuche am Hthenruder- Aufiraa:

Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200 "ﬂ"'g'_
Abteitung: T.T.K. Teil II Datum: 23.4.42
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V6llige Blockierung des Ruders (Abb. 7, 8, 9
und 10).

Abb. 7 Abb. 8

Abb. 9 Abb, 10
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Aerodynamische

Bericht: 42-T-2

Yersugh 4: ¢-+6°, B=+4°.

Versuchsanstalt | Vereisungsversuche am HShenruder-
Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200 Auftrag:
Abteilang: I.f.K. Teil II Datum: 23.4.42
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Vereisung des Spaltes zwischen Ausgleich-
gewicht und HOhenflosse; dadurch Rudertitig-
keit behindert (Abb. 11, 12, 13 und 14)

Abb. 11 Abb. 12
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Aerodynamische Bericht: 42-7-2

Versuchsanstalt | Vereisungsversuche am HShenruder- Aufireg:
Géttingen e. V. gewichtsausgleich der Fw 200 :
Abteitung: T . .K. Teil II Detum: 23,4 .42
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Versueh 5: at=+6°, 8=0° (ohne Warmluftheizung)
Starke Eisbriickenbildung von der Flossennase
zum Ausgleichgewicht. Auch der iibrige Teil
des Ausgleichgewichtes stark vereist. V6lli-
ge Blockierung des Ruders (Abb. 15, 16, 17
und 18)

Abb. 15 Abb. 16

Abb, 18
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Asrodynamische | yoreisungsversuche am Hohenruder- | Bericht: 42-7-2

gewichtsausgleich der Fw 200 Auftrag:
Teil II ‘ ‘Datum: 23.4.42
22
Eolgerungen

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei diesor'

Form des Ausgleichgewichtes im Vereisungsfalle bei entspre-

chender Warmluftzufuhr die Beweglichkeit des Hohenruders im

Normalflug gewidhrleistet ist.

Dagegen tritt beim Schiebeflug und léngerer Flugdauer

[lénger als 15'] Blockierung des Ruders ein. Durch eine Erhi-
hung der Heizleistung kann diese Gefahr nicht nennenswert
vermindert werden, da der die Ruderbeweglichkeit hindernde

Eisansatz sich in der Hauptsache am unbeheizten Rudergewichtg-
ausgleich bildet.
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