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Aerodynamische Bericht: 42-.7-4
Versuchsanstalt Vereisungsversuche Aalieg:
Gattingen e. V. einem Endkappenmodell der Ju 288
Abteilung: 1. .K. Datum: 25.6.1942
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beheizung durch einen kombinierten metallspritz-galvani-
schen Belag - Modell B - (s. Skizze 3). Bei der Anordnung
mit Innenheizung (Modell A) war der HeizkOrper an einem
"T-Profil" angebracht, welches einen Teil der Heigzleistung
durch Widrmeleitung aufnahm und als Trennstreifen diente.
Der andere Teil der Heizleistung wurde durch Wérmestrah-
lung an die benachbarten Fléchenteile der Kappe abgegeben
(s. Abb. 1, 2 und 3)u. Skizzen 2 und 2a). Eine Aenderung
des Verh#ltnisses 2£§§§%§§§§§§§§§i§%§§§£53‘ konnte zu
Gunsten der Fléchenheizleistung dadurch erreicht werden,
daB man zwischen das T-Profil und den HeizkOrper einen

wirmeisolierenden Stoff anbrachte. Der zweite Teil der Vert

suche in der Versuchsgruppe Modell "A" wurde mit dieser
Anordnung durchgefiihrt (s. Skizze 2a). Zur Messung der
Temperaturunterschiede zwischen HeizkOrper, T-Profil und
AuBenhaut sowie der Anlaufzeit nach Einschalten der Hei-
gung waren die Thermoelemente %, $%,, by (siehe Skizze 2)
bezw. t,, t,, t3, t4 (siehe Skizze 2a) angebracht.

Die Versuche mit der auBenbeheizten Endkappe Modell B
(siehe Skizze 3) hatten u.a. gezeikt, daB die Heizbelegung
nicht bis zum Ende des direkt beaufschlagten Gebietes
der Endkappe reichte. Dadurch hatten sich im mittleren Teil]
der Kappe groSe Eisansitze gebildet, die sich auch ungtin-
stig auf den Eisabwurf im vorderen beheizten Teil auswirk-
ten. Ferner hatte sich gezeigt, da8 der Trennstreifen zu
schmal war. Um diese Midngel in der Heizbelagsanordnung
zu beseitigen, wurde von der AVA ein neuer Nickelfoliebe-
lag aufgeklebt, bei dem Trennstreifen und Fléohenbelag
um rd. 160 mm weiter nach hinten verléngert, sowie der
Trennstreifen auf 25 mm verbreitert wurden. Bei dieser An-
ordnung wurde der alte Fléchenheizbelag wieder mit ver-
wandt, wihrend der alte Trennstreifenbelag in Fortfall
kam (siehe Skizze 4). Mit dieser Anordnung wurde dann eine
weitere Versuchsreihe durchgefiihrt,

AVA Nr. 101. 3. 40. 5000



Aerodynamische
Versuchsanstalt
Géttingen e. V.

Abteilung: T,.f.K.

Vereisungsversuche
an einem Endkappenmodell der Ju 28

Bericht: 42=T~4
R Auftrag:
Datum: 25. 6.42

WirrdrictsEvrg
%

Seiterryder

Serterrlerbw - Hosse

. )
Ao rarader
Skizze Z/Za
T
=, \
N N %
Mg 5
AN A
I~ ~ N\
- .
\‘/\ “ K30 ‘)
SKizze S Skizze4
/f-/é/m/ée/q;a Newer Abdyvbely. oy
- ” : = y /”e bh 97, 1/0 §
[ Teorstres fo— e B piver Faoste
ETe al st CTeL ~—

AVA Nr. 101. 3. 40, 5000




Aerodynamische Bericht: 42~T~4

g"#"h’a":f"',” ) Vcroi:ungevor:uﬁmd o 2 Auftrag:
ngen e. V. einem Endkappenmode er Ju .
AMcllung: I . f.K. S 25 ’ 6.42
-4 -
0 8s
8 M ] naw
Versuchsdaten:

Raumtemperatur -5 [°c}
Windgeschwindigkeit 44 [m/a]
Spritzwassermenge = 1,7 [j/h3]
Spritzdruck P=4,0 (at]

Beheizung der HBhen~
leitwerk- und Seiten-
leitwerk-Flosse je 1 200 [w]

Endkappenbeheizung variabel

‘Versuch 1: Leistung der Bndkappenheizung 100 [W]

Nach 9 min Vereisungszeit war der vordere Teil des
Trennstreifens noch eisfrei, wihrend sich in der
gweiten Hélfte des Trennstreifens eine Biskappe ge-
bildet hatte (Abb. 4)

Abb, 4

Nach 20 min Vereisungsszeit Biskappe auf dem gesamten
Trennstreifen. Ein eigenperiodischer Eisabwurf kam
nicht gustande.
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Versuch 2: Leistung der Bndkappenheizung 130 (Wl

Nafh 6 min Vereisungsszeit hatte sich an der hinteren
Hélfte des Trennstreifens e ine Biskappe gebildet (Abb, 5) |

Abb. 5

Auch eine nachtriéigliche Erhthung der Heizleistung
auf 260 [W] brachte keinen Eisabwurf.

Bei weiterer Erhthung dcr/%&%ieistung wire der fir
die Endkappe vorgesehene Energieaufwand tiberschritten
worden. Es wurde daher bBei den folgenden Versuchen dig
hthere Heizleistung —~ 390 VW-erst nach einer bvestimm
ten Vereisungszeit eingesetszt.

Versuch 3:

Endkappenheizung wihrend der Vereisungsgzeit abge~
stellt. Nach 10 min Vereisungszeit wurde die Heizung
mit 260 [W] Leistung eingeschaltet. Nach 8 min Heisz-
zeit noch kein Abwurf,

Versuch 4:

Nach 10 min Vereisungszeit Heizung mit 390 [W] Lei-
stung eingeschaltet. Kein Eisabwurf.

Da sich am unbeheizten Teil der Endkappe ein Eisan-
satz bildete, der den Eisabwurf am beheiszten Teil et-

AVA Nr. 101. 3, 40. 5000




Asrodynamieshe Bericht: 4274

suchsans

. Vereisungsversuche Aufirag:

Gottingen e. V. lan einem Bndkappenmodell der Ju 28 uftrag

Mhn'.' I.f.x. Datum: 25!6-42
- § o

was behinderte, wurde ein oca. 10 cm breiter Streifen
hinter dem beheizten Teil mit Enteisungsfett bestri-
chen.

Hierauf wurden die Versuche 1 bis 4 wiederholt.

Bs waren jedoch keine wesentlichen Verbesserungen
hinsichtlich des Eisabwurfs festzustellen.

Temperaturmessungen

Von den gelegentlich der Versuche 1 Bis 4 durchgefilhr-
ten Temperaturmessungen werden im Folgenden einige Beispie-
le wiedergegeben, die fiir die Beurteilung der inneren Wir-
kungsweise (Wirmeleitung, Wirmestrahlung, Anlaufzeit) Aufe
schlu geben kdnnen. '

Folgende Versuchsbedingungen waren dabei konstant:
Raumtemperatur: -5 [ @,] Windgeschwindigkeit 44 [m/s,]
Beheizung der Hbhen- und Seitenleitwerksflossen je 1,2 [kw]
Die nasno Iuft hatte einen Peuchtigkeitsgehalt won 1,7
[g/m3) bei[4,0] atm BZerstéubungsdruck.

" [Helis- AENEY
Anordaung Luftn leist.Heigzdauver " ; ‘ "
nach gust, |Bndk, o] el "6 ¢
I = |
Skisze trocken (100 W L-oh 10 min|16 | T3| 67
2 - nal’ 100 n | » 10 » [2,5| 63| 56
nal 260 | U 49
- " 2 94
] 3 0 108
" 5 ¢ 134
" 9 n 180
" 10 n 180
na8 390 "jnach ¢ " 56
" 1w 108
" 2 166
" 3w 198
" 5 = 212 -
" T ® 226
A “« 10 226
S % & o S Y n’
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eiz~ , 3 t, | t.] ¢
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" 5 300 %
" 10 *® % 300 i
der Klimabed unge

Bei diesen Versuchen sollte festgestellt werden, ob
eine normale Beheigzung der HOhen- und Seitenleitwerksflos-
se sowle der Bndkappe fiir ~5° Raumtemperatur bei milden
Klimabedingungen dadurch eine Gefihrdung der Ruderbeweg-
lichkeit hervorrufen kann, daB8 das abflieSende Schmelzwas-—
ser in die Hbhen- und Seitenruderspalte gelangt, dort wie-
der gefriert und die Ruder blockiert.

Versuchsbedingungen: ,
Raumtemperatur - 1,5 [OC]
Windgeschwindigkeit 64 (m/s]
Spritzwassermenge 1,7 [gﬁm3]
Spritzwasserdruck 4,0 [at]

Beheizung der HBhen~ und
Seitenleitwerksflosse je 1,2 [kW]

Beheizung der Endkappe 350 [W]

Seitenrudereinstellung 0°

Hbhenrudereinstellung bei Vers. § 0°
bei Vers. 6 +27 °
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Versuchsanstalt Ln Vereisungsversuche 2 _
Géttingen e. V. einem Endkappenmodell der Ju 288 Auftrag:

“MWI’.‘ I.f.K. Datum: 2506042

Versuch 5;

Vereisungszeit 30 min.

An den vorderen Kanten der Ruderspalte hatte sich
ein kleiner Eisansatz gebildet. Die HBhenrudertéitig-
keit wurde dadurch nicht behindert. Beim Seitenruder
platzte das Eis durch mechanische Bewegung mit gerin-
ger Kraft ab und gab das Ruder wieder frei.

- Abb, 6, 7, 8 und 9 -

Abb., 6 Abb. 7
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Versuch 6:

Vereisungszeit 30 min.
Das Hbhenruder war durch eine Eisbriicke, welche sich
an der Unterseite zwischen Flosse und Ruder gebildet
hatte, v8llig blockiert. Beim Seitenruder gleiche Ver-
h&éltnisse wie in Versuch 5.
- Abb. 10, 11, 12, 13 und 14.

Abk, 10 Abb. 11
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Konstante Versuchsbedingungen:
' Windtemperatur -5,5 [%]
Windgeschwindigk. 44 [m/s]
Spritzwassermenge = 1,7 [a/h3]

Spritswasserserstiu-

bungsdruck pp = 4 [at)
Beheisung der Seiten- und HBhenflosse je 1 200 W.
(Bei dieser Heisleistung verlief der Vereisungsvorgang
an den Flossen derart, da8 die Vereisung an der End-
kappe und an den Rudern miglichst wenig beeinflust
wurde.)
Trennltroifonhcinung 1,0 [W/om? ] (in eingzelnen PHllen
1,2 (W/om?] , Abtaufliichenheizung bei einigen Versu-
chen dauernd, bei einigen periodisch eingeschaltet.
Von Versuch zu Versuch wurde die Heigstilirke fiir die
Abtaufléchen erhtht (0,2, spHter 0,4 [W/bnz} ). Bs kam
Jedoch niemals zu einem durchaus einigermaBen vollstéin-
digen Abwurf der Bisansitze, da das Eis auch bei star-
ker Beheizung der Abtaufliéichen hinter demselben hafte-
te - und eine Kappe bildete, die sich bei lingerer Ver-
suchedauer auch {iber den Trennstreifen hinweg schloB. |

AVA Nr. 101, 3. 40. 5000



Aerodynamische | Bericht: 4274

Versuchsanstalt Vereisungsversuche Aufiray:
Gétfingen e. V. |an einem Endkappenmodell der Ju 28 . & i
ANWIIMg: Iof.Ko . ; D.fm. 25. .4

w 1% =

Besonders deutlich zeigten diesen Vorgang die Abbildun~
gen 15 und 16.

Abb., 15 Abb. 16

2) Endkappe mit Oberflschenheigung gemiS Skiszge 4

Versuchsbedingungen: )
Raumtemperatur -5 [°c]
Windgeschwindigk. 44 [m/s]
Spritzwassermenge = 1,7 [5/.3]
Zerstiéubungsdruck P1= 4,0 [at]

Beheizung der Hbhen- und Seitenleitwerksflosse je

1,2 [kwl

Bei der E ndkappe: Trennstreifemheizung 1,0 ['/onz}_

Flédchenheizung variabel,

Versuch 1:

Nach 3 min Vereisung am vorderen Teil des Trennstrei
fens Eiskappenbildung (s. AbbB. 17).

L
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Versuchsanstalt Vereisungsversuche Auftrag:
Gétfingen e. V. |an einem Bndkappenmodell der Ju 284

m‘-' I.f.x. Datum: 25.6.‘2

Nach 9 min Pléchenheisung mit 0,17 [‘th?]aingcachaltet.
Kein Adbwurf, Durch ErhShung der Flichenheizung auf

0,24 [W/em?] wurde das Bis sum Abwurf gebracht.

In den Versuchen 2, 3 und 4 wurde die Abtauheizung perio-
disch aus- und eingeschaltet bei 2% min Vereisung und

3/4 min Heizzeit. Bs sollte dabei die Mindestfliéchenheigz-
leistung festgestellt werden, bei der noch Eisabwurf er-
folgt.

Versuch 2:

e R

Abtauheizleistung 0,18 [W/om®] . Kein Abwurf.

Yersuch 3:

" 0,23 [W/em®] . Kein Abwurf.
Versuch 4:
n 0,40 [W/om?] .
In der ersten Periode Eisabwurf a. vord. Teil d.Obersl
" " zweiten " o " ganzen Unterseite
" v aritten mo d.(gg':;";gz.
(A¥®. 19)

Durch Versuch 5 und 6 wurde die Dauerfliichenheizung er-
mittelt, bei der eigenperiodischer Eisabwurf erfolgt.

Versuch §5;

Fléchenheizleistung 0,22 Dm/mnz]. Kein Risabwurf.
Versuch 6:

" 0,26 [W/om? 1,

Eis wichst von Unter- und Oberseite an dem Trenn-
streifen hervor und wird nach Erreichen einer Dicke von
2-3 om abgeworfen, ohne da8 es vorher zu Kappenbildungen
gekommen ist (Abb. 20 und 21).
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Abb. 18

AbBb. 20 Abb. 21

1u8 des Schiebew ls
Die bisher durchgefiihrten Versuche hatten unter an-
derem gezeigt, da8 bei ginzlich unbeheizter BEndkappe
die Beweglichkeit der Hthen- und Seitenruder niemals ge-
fihrdet wurde. Die folgenden Versuche sollten zeigen, ob

dies auch fiir den Pall eines Schiebewinkels (nach Skigze
5) noch zutrifft.

Versuchsbedingungen:
Raumtemperatur -2[%¢]
Windgeschwind. 28 [m/s]
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Versuchsanstalt Vereisungsversuche Aufrog:
Géttingen e. V. einem Endkappenmodell der Ju 288| g:
ANM.' Icchc Datum: 25'6. 42
- 1t -
Spritzwassermenge 2,8 m2]

(Die Gesamtspritzwassermenge ist die gleiche wie
bel den vorhergehenden Versuchen.)

Zerstiubungsdruck 3,0 [atm]
HShen—- und Seitenflosseneinstellung = 0 -

Seitenrudereinstellung =09
Hohenrudereinstellung bei Vers. 7 =0°

f # " 8 =427 o
Versuch 7:

Vereisungszeit 25 min . ,

Das Seitenruder war durch Bisans#itze und Spalt
gwischen Ruder und Endkappe v8llig Blockiert. Das
Hbhenruder war frei beweglich (Abb. 22, 23 und 24).

o RN

Abb. 22

Abb. 24
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Abb, 26

Abb. 28
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Versuchsanstalt Vereisungsversuche pa—

Géttingen e. V. |an einem Endkappenmodell der Ju 2 .
Versuch 8

Vereisungszeit 25 min.

Seiten- und HOhenruder waren durch Bisansitze

in den Spalten zwischen den Rudern und der Endkappe
v6llig blockiert. (siehe Abb, 25, 26, 27, 28)

Zolgerungen,

Die bei Modell "A" gewdhlte Zufilhrung der Wirme zum
Trennstreifen durch Wérmeleitung in einem T-Profil ist
brauchbar. Sowelit im iibrigen die Wérmezufuhr zu den Ab-
taufliichen in der AuBenhaut erfolgen soll, ist sie insofern]
ungiinstig, als dadurch mehr eine Zuriickverlegung der Eis-
ansttze als ein periodischer Eisabwurf erreicht wird. Die
Uebertragung der Wirme éurch Wirmestrahlung setzt eine be-
tréichtliche Wirmeisolierung zwischen Heizk8rper und T-Pro-
fil voraus und kann auf diese Weise weitgehend geregelt
werden.

Die Durchfiihrung einer periodischen Enteisung ist
bel der ungiinstigen Form der Kappe schwieriger als an einer|
Fligelnase, was sich durch hthere Abtauleistungen bezw.
léngere Abtauzeiten bemerkbar macht. Bei vorgegebenen Kli-
mabedingungen ist eine periodische Enteisung nach beiden
Verfahren (fremdperiodisch und eigenperiodisch) durchfiihr-
bar. Sind die Klimabedingungen jedoch ver#inderlich, so ist
es nicht mbglich, bei eigenperiodischer Enteisung mit kon-
stanter Heiz-leistung in allen Péllen wirksame Enteisung
zu erzielen, da bei falsch bemessener Heizung ungtinstigere
und gefBhrlichere Vereisungen auftreten als bei vollkomme-—
nem Fehlen einer Heizung.

Andererseits ist es trotz der voraussichtlich aerody-
namisch unbedeutenden Wirkung der Endkappenvereisung im
Hinblick auf die Ruderblockierung bei Schiebeflug nicht
mdglich, auf die Beheizung der Endkappe ganz zu verzichten.
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Eine Anordnung gemiff Modell "A" wlirde also eine Regelein-
richtung unerlélich machen, wihrend bei der Anordnung

gemi Modell "B" nur eine Schaltanordnung fiir die End-
kappe erforderlich wire.

M .

Schd.
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