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V rauohsaufgabe war, an ein m beh izten Endkappenmo­
d 11 ( iehe Skizze 1) die lektrisah n Heizleistungen fest 
zustellen, bei denen bei ein m Gesamtanstellwinkel von 0° 
und bei verschieden n Höhenruderausschlägen ein freie Sei 
tenruderbew glichk it sewAhrleietet ist. 

Das Modell wurde b i der Firma Junker Flugzeugwerk 
her stellt. Es war horizontal in die Meßetreoke des Käl­
tekanals ingebaut. Di Nasen der Höh n- und Seit nleit­
werkstlossen wurden durch ein elektrische Innenheizun 
ietr i gehalt n. 

Pür die Endkapp waren zwei verschiedene H isanord­
nungen vorsesehen, und zwar eine Innenh izung durch Block­
heizkörper odell A ( siehe Abb. 1, 2 und 3) und eine Aulen 

Abb. 1 Abb. 2 

Abb. 3 
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beheizung durch einen kombinierten metallspritz-galvani­
schen !elag- Modell B- (s. Skizze 3). Bei der Anordnung 
mit Innenheizung (Modell A) war der Heizkörper an einem 
"T-Frofil" angebracht, welches einen Teil der Heizleistung 
durch Wärmeleitung aufnahm und als Trennetreifen diente. 
Der andere Teil der Heizleistung wurde durch Wärmestrah­
lung an die benachbarten Flächenteile der Kappe abgegeben 
(s. Abb. 1, 2 und 3}u. Skizzen 2 und 2a). Eine Aenderung 
des Verhältnieses Tr~nna;reitenne1zle1stun& konnte zu 

Plionelihe!Z!eratung 
Gunaten der Flächenheizleistung dadurch erreicht werden, 
daß man zwischen das T-Profil und den Heizkörper ein n 
wärmeisolierenden Stoff anbrachte. Der zweite Teil der Ver 
suche in der Versuchsgruppe Mod 11 "Au wurde mit dieser 
Anordnung durohgetuhrt (s. Skizze 2a). Zur Messung der 
Temperaturunterschiede zwischen Heizkörper, T-Pro:fil und 
Außenhaut sowie der Anlaufzeit nach Einschalten der Hei­
zung waren die Thermoelemente 'l' ~2 , t 3 (siehe Skizze 2) 
bezw. t 1 , t 2 , t 3, t 4 (siehe Skizze 2a) angebracht. 

Die Versuche mit der außenbeheiz•en Endkappe Modell B 
(siehe Skizze 3) hatten u.a. gezei t, daß die Heizbeleguns 
nicht bis zum Ende des direkt beaufschlagten Gebietes 
der Endkappe reichte. Dadurch hatten sich im mittleren Tei 
der Kappe große Eisansätze gebildet, die sich auch ungün­
stig auf den Eisabwurf im vorderen beheizten Teil auswirk­
ten. Ferner hatte sich gezeigt, daß der Trennstreifen zu 
sohmal war. Um diese Mängel in der Heizbelagsanordnung 
zu beseitigen, wurd von der AVA ein neuer Nickelfoliebe­
lag aufgeklebt, bei dem Trennstreifen und Fläohenbelag 
um rd. 160 mm weiter nach hinten verlängert, sowie der 
Trennetreifen auf 25 mm verbreitert wurden. Bei dieser An­
ordnung wurde der alte Flächenheizbelag wieder mit ver­
wandt, während der alte Trennstreifenbelag in Portfall 
kam (siehe Skizze 4). Mit dieser Anordnung wurde dann ein 
weitere Versuchsreihe durohßeführt. 

AVA Nr. 101. J. «1. 5()()() 



Aerodynamis he 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

V r isungsverauche 
in m Endkapp nmodell der Ju 28 

Bericht: 4 2-7-4 

Auftrag: 

AbfelluiJg: I • f • K. 

SJr;,'zz~ .J 

- ~­

Skizze -1 -

461a-u6e!<Yf 

~--------~ -~ ~nnsfrey/ 
/ 

0 

-
AVA llr. 101. J. 40. 5000 

Datum: 25 • 6 • 42 

I 

!1i>uer .461uu6eh_y 
/ All-er Abhu6ehy 

~uer '/'er~ 
I / I 

II 
~ 

r 
[_WJ -1--

0 

• Mndrichtung 
~ 



Bericht: 42-7-4 
Ver 1 un n r uohe Auftrag: 

einem dk pp odell der Ju 2 · 2S 6 2 O.tum: • .4 · 
Abteilung: I • t. K. 

- 4 ~ 

Rawat er tur -5 [oc] 
Wind ohwin41 i t 44 [m/•J 

111 1 , 7 [eil 3} 
p 4, 0 c 1J J 

1 200 [wJ 
Bn.dkapp n eh 1 un aria l 

• · -v:e ob 1: L istung d r 4k ppenh 1 un 1 00 [w] 

AVA lir. 101. J. 40. 5000 

•aoh 9 m1n V eit w vor ere Teil de 
Tr nn treif ao e1atre1, währ nd ioh 1 er 
weit n Hälfte 4e Trennstreit 1 1 k pe 

b11det tte (Ab • 4) 

Ab • 4 

Xaoh 20 a1n Verei un seit Eisk ppe aut d e amt n 
Trennstrei f n. B1n 1 np riodisober Bisabwart k 
nioht zustande . 
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Bericbt: 4 2-7-4 
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' • 

·V r uoh 2: L i tun der 4k penh izung 130 [w1 
fib 6 min ~ r 1sun it h tt ioh an d r hinteren 

H lfte des Tr nnatr 1fens ine Biskappe gebildet (Abb. 5) 

A. b. 5 

Auoh ine n ohtr lieh Erhöhung d r izleistun 
aut 260 [w] braehte kein n Bi a wurt. 
Bei weiterer Erh~hung der. ~ ~ ist r der für 

die Endkappe vor e ehene En r ie utw ü er ehrt tten 
ord • wur e d er bei den fol nden V r uohen d1 

höhere Hei leistun - 390 W- rst naoh einer beeti 
ten Vereisungsseit ein a tzt. 

V rsuoh 3: 

Endkappenheizun während der V reisuns & it a -
stellt. Naoh 10 in Verei ungsz it wurd die H ieun 
mit 260 [W] Leistung eingasehalt t. lach 8 min H iz­
zeit noch k in Abwurf. 

V rauch 4: 

AVA Nr. 101. J. «l. 5000 . 

aoh 10 min Vereisungszeit Heizung m1 t 390 [W] L i­
tun inge ohaltet. Eein Eisabwurt. 

· D ioh am unbeheizten 1' i1 der Endkapp ein Eisan- . 
satz bildete, der 4 n Eisabwurf am beh izten Teil et-



Abteilung: I • f • )[ • 

t 

1 

kun 

V reiaungevereuche 
einem Endkappenmo4 11 d r Ju 28 

Bericht: 4:2-7-4 
Auftrag: 

D•fum: 25.6.42 

'ind n•' . ur 
ier öa h ia 

•in c • 10 o r it r Streitea 
! 11 t Boteie re1t b atri-

o n. 

hin 

l ie 4 wi rholt. 
tl1o n ~ r • rungen 

Eisabwurf te auete1l n. 

ntlio er V r uo 1 1 4 durc 
rd n im o1g nd 

für 1e urteil r inner n 11r~ 
, är tr un , Anl a 1t) Auf• 

ohluß geben kBnn n. 
Po1gend Ve~euoh 1n 

R t mperatur: -5 r · J 
h izun 4 r HtJ 

1 ko t: 
1~ 44 (a/a,J 

je 1,2 [k'f 
Die D s•e Luft 
[s/a3] 1 (4,0] 

einen ~ uohtigkelta 1,_7 

AVA IVr. 101. 3. ~0. 5000 

k1 
2 

1 troeke 100 w 
~ 100 " 

260 " 

390 " 

eiad&wtr 

eh 10 
H 10 ft 

tl 1 1t 

" 2 " 
" 3 tl 

" 5 u 
" 9 tt 

" 10 " 
ach i 11 

.. l • 
" 2 " 
" 3 • 
n 5 n 

" 7 tt 
" 10 n 

1 Tl 67 
2,5 6) 56 

49 
94 

108 
134 
1 () 
1 0 

56 
l 
166 
198 
212 
226 
226 

. . -, 



Bericht: 42-7-4 
V reisungsverauche 

an einem Endkappenmodell der Ju 2~ Auftrag: 

Aerodynamische 
\Ii rsuch anstalt 
Göffing n e. V. 

Abteilung: I. f. K. D11fum: 25. 6. 42 

- 7-

t ~1·-Anordnuna Lut - leiet. H izd uer 
naob uat. Bndk. 

Skizze 2a trooktz 100 1J nach 10 min 6 

l 

naß 100 tt II lQ U . 0,5 
naß 240 " •• i .. f 

naß 

< ! 
i ' 
~ l 
! 350 " ; 
I ~ 
~ : 

j 

tl 1 " J 
lt 2 lt l 
" u ~ 
11 ~ tl ~ 
" 10 " ~ i 1 tt . 

~ :: ] " lf 

II 

" 7 " 5 " l 
J lt 10 II ~ 

350 11 j 11 i r ~ 
t :: 1 ~ 
l II ~ I 
1 II 5 } 
" " 10 ~ 

E-influß de:r Klimabedinßunsen 

t 

109 
102 

49 
94 

150 
198 
254 
254 

100 
148 
234 
280 
)00 
300 

104 
106 

1 
I 

23,5 
19 

il' 10 
30 

~ 49 
} 80 
. 92 1 
i 92 
! 
' 

I 
Bei diesen Versuchen sollte f at estellt w rd n, ob 

eine normal B heizung d r Höhen- und Seit nleitwerkstlos­
ee sowie der dkappe für -5° Raumtemperatur bei m..i1da.n 

Klimabedin ungen dadurch ine Gefährduns der Ruderb w .g­
liohkeit hervorrufen kann, daß das abfli Sende Soh elzwae­
ser in die Höhen- und Seitenruderepalte g langt, dort wie­
der gefriert und die Ruder blockiert. 
Versuohsbedin ungen: 

- 1,5 [0 c] 
64 [m/sJ 

Raumtemperatur 
Windgeschwindigkeit 
Spritzwassermenge 
Spritzwasserdruck 

1, 7 [g/m3] 

AVA Nr. 101. S. ~0. 5000 

4,o 
B heizung der Höhen- und 
Seitenleitwerksflosse je 1,2 [kw] 
Beheizung der Endkappe 350 [wJ 
Seitenrudereinstellung 0° 
Höhenrudereinstellung bei Vers. 5 

bei Vers. 6 

0 0 

+27 ° 
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V r uoh 5: 
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Vereisung zeit 30 min. 
An d n vord r n Kant n d r Ruder palte hatte ich 
ein kl in r i anaatz ild t. Di Höbenrudert ti -
k 1 t wurd dadurch nicht 'behind rt. im Sei t ·enruder 
platzte das Eis durch mechanisch Bew gung t geri.A-

r Kraft ab und b das Rud r wieder frei. 
- Abb. 6, 7, 8 und 9 -

Abb. 6 . J.bb. 7 

A.bb. 8 Abb . 9 
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Versuch 6: 

AVA Nr. 101. J. 40. 5000 

V rei ungszeit 30 min. 
Das Höhenruder war durch in is rllc e, lch ich 

losse und uder g bild an der Unt reeite iechen 

hatt , völlig locki rt. 
hältnisae i in V rsuch 5. 

im Seitenruder gl ich V r-

bb. 10, 11, 12, 13 und 14. 

bb. 10 bb. 11 

b. 12 b. I 3 
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Behei der eit - d H5 nfloee j 1 200 w. 
( 1 41 er Beisl i tung Y rlief der V. r isun svor 
an 4en Flossen derart, 41 Verei un r 
kappe d den Ruder a6glioh t Wi ni ••1 tl t 
wur •.) 
Tr nnatr itenheisung 1,0 [ '/o 2 ] (in einzeln 1 n 
1,2 [W/ 2J , A taufläoh nhets bei e1n1 n Ver u-

oh n d u rnd, ei eini n periodisch 1ngeac ltet. 
Von Ver uoh zu ~ r u wur di H 1s tlrke fftr di 
Abt ufläohen erhöht (0,2, spät r 0,4 [W/o 2 ] ). Es k 
jedoch nie la zu ein duro a 1n1ger 
digen A wurf d r anaätze, d e Ei 
ker Beb iaung der Abtautl oh n hinter d 
te - und eine K pp bild te, di eioh b 

n voll tln­

uoh bei tar­

lben b te-
1 läng r r Ver-

uoh 4 uer auoh tiber den Trennetr 1t n binw ohloß. 
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Beaond ra deutlich eigten di en Vor an di Abbi1dua-
15 UDd 16. 

.A. b. 15 Ab • 16 

aWI'tem er tur -5 [0 c ] 
Windge ohwinctigk. 44 [11/s] 

Spri tzwaaaer e • 1, 7 f&lal] 
Zerst ubun druok pL= 4,o (at] 

Beheizung der Blhen- und Seitenleitwerk tloa•• 3 
l, 2 (kWJ 

Bei der B ndk&ppe: Trenne'\ 11 eizung 
11'1 ohe.ah 1 -

V r uoh 1: 

~aoh 3 vorderen r 11 d Trennstr 
fena 1 sk_:&.<'"---'-..::~::...=.c...:c=--.......:;;:..-=--==-=::....::____;17) • 

Abb. 17 
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n 1 o • •iauns it 0,17 C /o 21 ein eoh 1 t ~. 
1 A wurt. Durch ljh\Ul8 cl r Pl ohenh 1 uns u:t 

o, 24 [W/ 2J wur • d swn A wurt 'braoht. 
I den Ver uoh n 2, 3 d 4 wurde d1 A t uh izung perio-

1 oh u - und ein& o 1 t t b 1 2i 111 er 1 u.ng und 
l/4 in H iss 1-t. Es sollt b i di •tnd attläeh nhei -
l istung t t at llt werd n, 1 der noch 1 wurt r-
fol • 

Ver uoh 2: _____ "_ ___ _ 
Abt uhei 1 istung 0,18 [W/c 2J • K i Abwurf. 

Versuch 3: 

II 0,23 [ I 2] • K in A urt. 

V r uoh 4: 

" o, 40 [ Vo 2 ] • 

In der eret.en Periode Eisabwurf • vord. feil d. Ober · 

" " zw iten ,. 
" 

,. ganzen Unter ite 

" lt 4r1tt Jl lt " u d (Abb. 18) 
· 0 r eite 

(A • 19) 
Durch r uoh 5 und 6 wurde di Dau rt1 ohe eisung r-

ttelt, 'bei der ei enperiodi obel" urf erto1 t. 

r uc 5: 

... " ..... ..u~.'I:Jizlei tun o, 22 t /o 2]. Kein B1 wurt. 

-----------
" 

Bi chat von Un •r- 4 Obere 1te an dem Tr nn-
tr if n h rv r und wird n oh Err iohen ein r Dicke von 

2-3 o abseworfeA, ohne d ß es vorher zu Kappenbild 
1 ko n ist (Abb. 20 und 21). 
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A b. 18 Abb. 19 

Abll. 20 Abb. 21 

ls 
Versuche hatt n unter an-

d re zeigt, daS bei gänzlich unbeheizter dkappe 
di Bew sliobkeit der Höh n- Uftd Beitearud r niemals se­
fährdet wur4e. Die folc n • Ver uohe ollt igen, ob 
die auch für den Jall eines Sohi bewinkels (n oh Ski ze 
5 ) noch zutrifft. 

Vereuohebedtncun en: 
Raumt mperatur 
Windgesohwind. 
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Seit n- und Höhenrud r war n duroh Eieansätze 
in den Spalten zwi ohen d n Rudern und der Endkappe 
völlig blockiert. (eiehe Abb. 25J 2p, 27, 28) 

Jolaerusa•s 

Die bei Modell "A'1 gewählte Zufiihrung d r Wärm zum 

Trennstreit n duroh Wärmeleitung in einem T-Profil 1 t 

brauchbar. Soweit im iibrig n die Wärmezufuhr zu den Ab-

t utläch n in der Auienh ut rtol en soll, 1et sie insofer 
ungünati , als dadurch mehr eine Zurtickverlegun der Eie­
ansätze als ein periodischer Bisabwurf rreioht wird. Di 
Uebertraguna der e 4urch. Wärmeatrahluna setzt eine be­
träohtliohe Wärm isolierun zwieoh n .B isk6rper und T-Pro­
til voraus und kann uf diese eiee w it hend gereselt 
w rcten. 

Die Durchführung einer periodischen Ent ieung ist 
bei der ungünstisen Form der Kappe schwieriger als an einer 
Fltlgelnase, was sioh durob höhere A t uleistungen b zw. 
länsere Abtauzeiten b rkbar maoht. Bei vorg g&b n n Kli­
mabedingun n ist eine p riodisch Entei uns nach b !den 
Verfahren (fre dperiodisch und eigenperiodieoh) durchtühr­
bar. Sind die Klimabedingungen jedoch ver.änderlioh, so ist 
es nicht möglioh, b i eig nperiodischer Enteisung mit kon­
stant r B i~ei tuna in allen Pällen wirksame Enteisung 
zu erziel n, da bei falsch bemessener Heizun ungüneti r 
und ge:tAhrlioh re V reisungen a.uttreten als 'bei vollkomme­
n fehlen ein r H izun • 

Andererseite ist es trotz der vorauseichtlieh aerody­
namisch unbedeutend n 1rkung der Endkappen~r isung im 
Hinbliok auf die Ruderblockierun bei Schiebeflug nioht 
möglich, auf die Beheizung der Endkappe ganz zu verzichten. 

AVA Nr. 101: 3. 40. 5000 
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in Anor odell "A" würde al o eine R lein­
S 

4-
richtun un rl lieh m o n, ährend bei der Anor 

o ell " " nur ei Sc t ordnWl.S tur 41• 
kappe rfor4 ~lieh • 

Soh •. • 
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