Landemessungen an einer Fw 190 mit Anwendung der Luftschrazube
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als Bremse,

Von J, Stliper und B.Seeger.

Ubersient: An einer FW 190 wurde die Anwendung der Luftschrau-
be als Bremse beim Lgndeauslauf erprobt und ver-
messen, Gegenﬁber der Landung ohne Bremsbetdtigung
konnte die Auslaufstrecke auf etwa ein Drittel bis
ein Viertel wverkilrzt werden. Die Rollstabilitdt
blieb auch bel frelem Sporn erhalten.
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Einleitung ubd Aufgesbenstellung.

In den letzten Jahren ist eine Reihe von Berichten erschie-
nen, die das Problem behandeln, die Iuftschraube ausser zur
Vortriebserzeugung auch zum Bremsen hersnzuziehen [1 bis 6}.
Besonders grof ist der Wunsch nach einer wirksamen Bremse beim
Landeauslauf von Flugaeugen mit hoher Flaehenbelastung. Die
Flichenbelastungen betragen heute etwa 200 bis 300 kg/m und
im Zuge der Bntwicklung ist mit weiterem Anwachsen zu rechnen,
Da die Mittel zur BErzielung von HSchstauftrieben fiir die lan-
dung niecht Schritt halten, ist damit guch ein weiteres Anstei-
gen der landegeschwindigkeit (jetzt etwa 170 bis 240 km/a) zu
erwarten. Dadurch wird heute die GrtPe der Plugplétze durch
die Moglichkeit der Landung vorgeschrieben, wihrend ihr Ausmaf
bisher durch die erforderliche Startlénge, insbesondere bei
Start mit Uberlast, bestimmt war.

Die Plugpraxis hat ergeben, dass die Anwendung der bekann-
ten Radbremsen zur Verkiirzung des Landeauslaufs nicht ausreicht,
Die Mingel sind bezannt: hoherAGummiversohleiss, starke Br-
hitzung der Bremstrommeln und RHder, zu geringe Wirkung ins-
bzsonders bei glattem Boden, Uberschlaggefahr bei Heckradflug-
zeugen usw. Hinzukommt neuerdings, dass der Wunsch des Flug-
zeugfliihrers, schon beim Aufsetzen zu bremsen, unerfiilllbar wird.
Pestigkeitamifig bereitet der Landestof auf das ruhende Rad
sinige Sorge, und man hegt durchaus den Gedanken, die R¥der
i Anflug vor der‘andung anzutreiben,

Die Verwendung von Bremsschirmen nach Art der Fallschirme
hat su recht guten Brgebnisse geftihrt. Ihr Nachteil ist ein-
mal dis hohe Abhingigkeit der Bremswirkung vom Staudruck, sie
wird gegen Ende des Auslaufs immer kleiner. Der andere Nach-
teil ist ihre Unhandliohkeit, da nach jeder Bremslandung der
Schirm erst widder gelsgt und gspackt werden muss,

Der Gedanke, dis beil der Landung sowieso nicht gusgenutzte
Ieistung des Flugmotors Uber die geeignet verstellte Iuft-
sohraube zur Brzeugung von Bremsschub heranzuziehen, ist sehr
nahsliegend und einleuchtend, Wir haben bersits frilher [1 und 61
an Hand von Windkanalmessungen und einigen wenigen Flugver-
suchen mitgeteilt, welche Verkiirzungen der Rollstrecke man
mit Hilfe der Iuftschraubaenbremse erzielen kann, Im Zuge der
Weiterfihrung dieser Arbelten erhielt dle Flugstelle der A.V.A.




den Auftrag, auf einsr FW 130 die Anwendung der Luftschraube
als Tandebremse zu erproben und zu vermessen., Es kam dabetl
darauf an, auBer der Wirksamkeit der Luftschrgubenbremse guch
die beate Art der Handhabung. %eitpunkt des Umschaltens und
Gegengasgabens, das Verhalten des Flugzeugs bei Anflug, Tan-
dunz und Rollen, Ausbrechneigung wusw. zu bestimmen, Aus den
gewonnenen Erkenntnissen sollen sich dann Richtlinlien fiir die
Anwendung in groBerem Rahmen herleiten. Yber die Brgebnisse
unsersr Versuche und Messurfgen wird im folgenden berichtet,

Der Versuchstriger.

Zur Verfiligung stand ein einsitziges Jagdflugzeug, die FW 19C
V 15, Bild 1. Die Maschine ist im Gegensatz zur normaslen PW 19C

Bild 1. Ubersichtszeichnung der F¥W 190 V 15,

mit flissigkeitsgekiihltem Motor ausgeriistet, dem DB 602 A. Die
wichtigsten Zahlenangaben sind in Tabelle 1 zusammengestellt.




Mefigrofe Dimansion
Spannwaite b m 10,38
Fliigelftdche F m? 183
Fluggewicht ) kg 3900
Flschenbelastung O | Mo | 213
Auftriebsbeiwert ‘
beim Landen Ca, 15
Widerstandsbeiwert
beim Landen Cw, 03
Landestaudruck 9, ke | 142
Landegeschwindigksit w | kmg |70
Luftschraubendurchmesser| D m 34 |
Blattzahl z 3
Dickenverhaltis bei TR | 9/ 0064
Blattbreitenverhiltnis

~ bei O7R lﬁl 0,267
Tragheitsmoment J | kgms?} 555
Drehzahl das Flugmotors | n | Wmin | 2700
bei Volleistung am Boden | N Ps | 1750
Drehzahl der Luftschraube| n, | Ufnin | 1400
Untersetzung LA 111,93

Tabelle 1

Die Inuﬁsohr'éube ist eine dreiflligelige Ganzmetallschraube
von VDM. Die Profilgestaltung zeigt Bild 2, den Bldtdicksn-,
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B11d 2. Die Iuftsohraubs der FW 190 V 15.

~tiefen und -stelgungsveriauf Bild 3. Der Blatteinstellwln-
kel Plir den Start betrdgt B = 34°, gemessen bei 0,7 R von
der geraden Druckselte aus., Als glinstigster Einstellwinkel
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‘Bild 3., Blattdioken, ~tiafen und’ —s%aigungl-'
T werlauf der. 3uttschraubc.‘ ‘

fiir die Bremsstellung erwies sioh B = —,31°; Woﬁn/méh demnach
im Gleitflug mit Jtartetellung der Iuftachraube anachwebt,
go miissten zum Umschalten auf Bremsen dis Luftschraubanblﬁt-
‘ter um 65° verdrsht werden.
- PFur den Ausrollvorgang, @eschwindigkeit zwischen 0 umd

" etwa 170 km/h, sind die Betriebsverh#ltnisse fiir die P¥ 190
V 15 bei Vollgas des Flugmoters in Bild 4 wiedergegsben,
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BL1d 4. Drohsahl und Sohub bsi Vollgas inm Ab-
- h#ngigkeit von der Geschwindigkeit
- m1t umgefahrener Luftschraube bei der

PW 190 V 15
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Aufgetragen ist im obersn Teil Ulber der Geschwindigkeit v
der Verlauf der Motordrehzahlen, Erst am Stand wird die zu-
lissige Hochstdrehzahl von n = 2700 U/Min erreicht. Im un-
teren Teil des Bildes ist der Verlauf des Bremsschuba darge-
stellt, Der RilckwhHrtsschub nimmt von etwa 1650 kg im Augenbliock
des Landens suf 500 kg am Stand ab. Zum Vergleich sei angege-
ben, dass der Standschub bei dieser Maschine etwa 1500 kg und
der Schub bel Schnellflug mit Vollgas in Bodenndhe etwa 500 kg
betright. } |

Mit Hilfe von Formeln, die in einer frﬁheran,Arheit'mitgem
teilt sind [6} » kann man fir die FW 190 V 15 die Ausrollstrek-
ken begtimmen. Das Ergebnis solcher Rechnungen ist in Bild 5
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Bild 5. Ausrollstrecken der FW 190 V 15 (gersohnet).

dargestellt. In Abh#ngigkeit vom Reibungskoeffizienten Wand
gwisohen Fahrwerk und Boden ist die Linge der Ausrollstrecke
St angegeben. Durch Sohraffur sind die Bereiche von Av ge-
kennzeichnet, die normalerweise vorkommen, Fiir die ilbliche
kurze Grasnarbe auf Flugplitzen kann man /&'s 0,07 als guten‘
Mittelwert einmstzen, Danach hat die ¥W 190 V 15 ohne Brems-
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betdtigung eine Ausrollastrecks von etwa St = 880 m, Hier-
bel ist vorausgesetzt, dass die ILuftschraube weder bremst
noch zieht. Im allgemeinen wird die leerlaufende Schraube
gegen Bnde des Auslaufs wieder ziehen und so die Rollstrecke
verlingern, Bel glattem Boden und etwas hohem Leerlauf kommt
das Flugzeug iiberhaupt nicht zum Stehen. Man muss dann die
Radbremsen benutzen oder den Motor abstellen,

Durch die Verwendung der Radbremsen erzielt man auf trocke-
nem Boden einen Wert von s % 0,27 und damit eine Rollstrecke
der Fw 190 von 8% = 500 m, Diese Werte stehen in recht gutem
Binklang mit der Flugpraxis, Die Anwendung der Iuftschraube
als Bremse bringt eine erhebliche Verkiirzung der Ausrollstrecke.
Auf normalem Flugplatz betrdgt die Rollstrecke der FW 180 V 15
nach der Rechnung (Bild 5) nur noch St = 270 m, bei zusitz-
licher Verwendung der Radbremsen noch St = 210 m, Hierbei
igt angenommen, dagss vom Augenblick deg Aufsetzens an die ILuft-
schrauh@den vollen Bremsschub nach Bild 4 liefert,

Man kdnnte die Frage stellen, warvm man die Luftachraube als
Bremae fiir die Landung nicht lingst zur Anwendung gebracht hat,

wenn die Rechnung solch augenschelnliche Vorteile erwarten lidast.

Denn eine Verkilrzung der Ausrollstrecken von 880 m.auf 270 a
bezw, 500 m guf 210 m bel Benutzung der Radbremssn, bel der
FW 190 ist ein Gewinn, fiir den man schon etwas Aufwand in Kauf
nehmen wiirde. andererseita gelangen Verstellnaben doch bereits
seit einigen Jahren mit guter Betriebsreifs auf fast allen Flug-
zaugen zum Einsatz, Man kbnnte annehmen, lnss die ersten Ver-
suche, mit der Luftschraube beim Auslguf Bremsschub hsrvorzu-
rufen, nachteilige Folgen filr das Verhalten des PFlugzeugs,etwa
starke Ausbrechneigung o.4, ergeben und somit die Einfithrung
der Iuftschraubenbremse erschwert cder gar uvnmdglich gemacht
hitten, Aber alle diese Befiirchtungen erwlesen sich als unrich-
tig, die Hauptschwierigkeit ist die 2zu geringe Schaltgeschwin-
digkeit der Verstellnaben.

Die iiblichen Verstellmechanismen (VDM, Junkers) verindern
den Blattwinkel etwa mit 1 bis 3°/o bei den fir den Lande-
fall vorliegenden Betriebsbedingungen, Durch das Umschalten
der Imftaschraube fH1lt der normalerweise nach hinten gerichte-
te Schraubengtrahl fort, die Luft wird scgar beim Auslauf nach
vorn geblasen., Bei der heute noch meist gebriuchlichen Anord-

nung der Luttschraube vor dem Bumpf werden heim Fahren der Blit-
ter in Bremsstellung die hintar dsr Johraube liegenden Teile




= B =

von Fliigel und Leitwerk stark abgeschirmt. Der Binfluss auf
den Flilgel flihrt zu einem erheblichen Auftriebsverlust, die
‘Binwirkung suf des Leitwerk kann Steuerbarkeitaverlust zur Fol-
ge haben, Aus diesen Griinden darf das Umschalten von Zuglufte
schrauben auf Bremsen nicht im Anflug hoch liber der Erde g0n=
dern erst unmittelbar am Boden erfolgen. Da die Bl&tter der
Pw 190 um den Winkel von 65° verstellt werdsn mﬁssen, 80 ergi-
ben sich bei Verwendung der normalen Naben Vsratellzeiton von
65 bis etwa 22 Sekunden, Der gesamte Auslauf der FW 190 dauert je
nach Wirkung der Radbremsen nur 20 bis 35 Sekunden., Wiirde man
im Augenblick der Bodenberuhrung umschalten, so wire erat an
Ende des Auslaufs die Luftschraube in Bremsstellung gelangt,
und erst jetzt ktnnte dem Motor Gas zur Erzeugung von Bremsschub
gegeben werden, In diesem Fall hitte die Buftschraubenbremse
ihren Sinn und Zweck verloren. a

Man kann rechnerisch erfassen, wie sich die Grtpe der Ver-
stellgeschwindigkeit §%7 auf die Verkiirzung der Rollstrecke
St auswirkt, Bild 6, Die Rollstrecke ohne Luftschraubenbrsmse
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Bild 6. Einflup der Verstellgeschwindigkeit
: — guf die Rollstrecken.

(38 = 0) 1st mit 5, bezeiohnet. Weiterhin ist bei der Berech-
pung der Kurve von Bild 6 angenommen, dass bel Beendigung des
Verstellvorgangs der volle Bremsschudb nach Bild 4 anliegt. Bine
Verstellgeschwindigkeit von “OQ/s bringt berelts eine Verkilr-
tung des Aualaufa auf ein Drittel. Wesentlich héher mit der
Verstellgeschwindigkeit heraufzugehen, bringt keinen lohneriden
Gewinn mehr, .

Die Kopgtruktion und der Bau derartiger Sehnellveratellna#
ben erwles sich als Husserst schwierig, Es ist daher von graaem
Interesse, zu wissen, welohen Wert von %% man héchstens ver-
langen s0ll, um elne wirkungévolle Luftschraubenlandebremse
zu erhalten. Bild 6 1HPt erkennen, dass eine Stelgerung von
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%% tber 30 bis 50%°/s sich vom Standpunkt der Bremswirkung -
(Rollstreckenverkiirzung) kaum noch lohnt, Kleiner als etwa
20°/s darf die Veratellgeschwindigkeit aber auch nicht sein,
wenn man nicht eine empfindliche Einbusse an Wirkung in Kauf
nsehmen will,

Eg gibt noch einen anderen Gesichtspunkt, der die Grope der
Verstellgesohwindigkeit vorschreibt, Beim Ubergang des Blatt~-
winkels aus dem Normalbereiob um B = 350 in den Bremsbereich
um B = - 30° durchfihrt die Iuftschraube bei etwa B = 10° bis
0° einen kritischen Bereich, die sog. Flachstellung, in de@
sie Bei Leistungszufuhr durch den Flugmotor sehr 1eic§t ﬁbgr—
drehzahlen erreicht, Eine Abschiitzung ergab, dass bei der -

FW 190 V 15 mit DB 603 A bei v = 200 km/h und Vollgas eine _
Drehzahl von n 4% 3600 U/Min auftreten wiirde, was eine Zerstt-
rung des Motors zur Folge hgtte, Bei langsamem Verstellen der
Bldtter muss dsher urbedingt auf Leerlsuf gedrosselt werden.

Wie oben dargelegt wurde, darf das Umschalten der Zugschrau-
be erst am Boden erfolgen, Um mdglichst sofort wirksam zu brem-
‘esen, wire es am besten, unmittelbar nach dem Umschalten (also
noch wihrend des Umfanrens der Bliétter) den Gashebel von leer~
- lauf auf Vollgas zu schieben, Die Verstellumg der Iuftschrau-

" benblétter milsste dabel so0 schrell erfolgén, dasg der kriti-
sche Bereich schon durchfahren ist, ehe der Motor entsvrechend
an Drehzahlen aufgeholt hat, Es erhebt sich die Frage: wie
schriel]l holt der leerlaufende Motor an Drehzghlen auf, wenn
man ihm pldtzlich Vollgas gibt? Offensichtlich braucht die
Iuftschraube auch nicht schneller verstellt zu werden sls dér
Motor Gas annimmt, :

Um das Verhalten des Flugmotors bei schnellem Gasgeben zu
gtudieren, haben wir einige Stgndversuche durchgefithrt, Eine
Lichtschranke bestehend aus einem Scheinwerfer und einer Pho-
tozelle wurde durch die Blatter der umlaufenden Luftschraube
durchbrochen, Die hierdurch hervorgerufenen 3tromschwankungen
der Photwzelle wurden auf einem Oszillographen festgehalten,
Perner gelangte der Gashebelweg und eine Zeitmarke zur Auf-
zeichnung., Bei der Auswertung der Schriebe ist der Beginn der
Gashebelbewegung als Zeitpunkt t = O festgelegt, Der Gashebel
wurde bel den Messungen mSglichst schnell von Leerlauf auf
Vollgas gebracht, Es ergab sich, dass diese Sewegung in etwa
0,25 Sekurnden ausgefiihrt wurde, Fiir den in die Fw 190 ein-
gebauten Flugmotor DB 60% A ist das Aufholen der Dreh-

WE
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Bild 7. Drehzahlauihe}en dés DB 60% 4 bei schnellem
o  Gasgeben-am Stand,

'gangsdrehzahl n = 480 Uynxn. Bei der zwei%en messung wrde
‘die Ausgangsdrehzahl auf o = 1010 U/Hin eingestellt, was
etwa den Drehzahlen beim Anflug zur. Landung mit Leerlaufpte1w~
lung der Ggsdrossel entspriaht In beiden Fﬂllen wurde bedl
schnellem Vollgasgeben ‘die Bnddrehzghl in etwa : 2,9 Bakundcn ‘
erreicht, Diese Zeit ﬁnderte sich nichtl wenn am Boden der Lg=—
der voll. miteingeachaltet wurde, Aueh in diesem Fall lag die .
Enddrehzahl von -n = 2700 U/Min in 2,9 Sekunden an., Messungen'
‘an anderen Flugmoterenmustern (BMW VI, BMW 801 A, Bremo. 323 Pl,‘
Jumo 211 A) hatten des . intercssante Ergebnis, dass unabhangig .
.~ ron Motorart und wgrdﬁe die Zeit bis zum Einlaufen der Enddrshnf‘
zehl immer ¥und 3 Sekunden befrugt {61 « Die oben angogebene,
unzuldssig hohe Drehzahl von n = 3600 U/Min bei der Flachstel-
 ‘1ung wird demnach aﬂch ‘in etanB.Sekunden @rr@ieht_seinn Die
zulissige quhzahlgrenze von n = 2700 U/Min wiirde dann schon
nach etwa 2 Sekunden Uberschritten werden. In dieser Zelt
miisste also die Tuftschraube umgefahren ‘sein, Da ein Winkel»-

" bereick von 65° zu durchfahren ist;, muss dle Veratellgeaohwinw _
digkeit nach dieser Uberlegung etwa 30 bis' 400/3 betragen, Map =
kommt demnasch aus beiden Abschatzungen, bedingt -durch den Wunsch
nach bester Wirkung und ‘bequémster Handhabung, zu den gleiehen
Werten fir %g - :

- Die Messerschmitt-Warke waren die ersten, die mit ihrer Varw
‘stellnabe die geforderte Verstellgesehwindigkeit in. der Flug-
praxis verwirkliehen konnten. Den Aufbnu der Nabe Me P .8 zeigt
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Bild 8 . Auf der Luftschraubenwelle des Flugmotors ist eine
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Bild 8. Aufbau der Me P 8 - Nabe,

Gleitbuchse G angebracht. Auf ihr kann sich achsial ein

- BSehulter-Kugellager K verschieben. Der innere, sich mit-
drehende Kugellagerring ist mit der Verstellmuffe V fest
verbunden, An dieser Muffe ist fiir jedes Iuftschraubenblatt
ein Lenker L angeschlossen, der an einem Zapfen des Blatt-
fusses angreift, Bei achsianlem Verschieben des Kugellagers K
und der Verstellmuffe V . auf der Gleitbuchse G wird so dber
die Lenker L der Blattwinkel verstellt. An dem Husseren,
ruhenden Kugellagerring ist durch den Zapfen Z die Traverse
T angeschlossen. Die Traversme hat an ihrem oberen und unte-
ren Ende je eine Mutter beit F und P , die auf der Spin-
del S bezw, N 1lHuft., Im normalen Zustand steht die obere
Mutter an vorderen Ende F der Spindel S (Flugstellung), und
die Anderungen des Blattwinkels zwischen Start-, Steig- und
Reiseflug werden durch Drehen der unteren Spindel N mit Hil-
fe eines kleinen Elektromotors E vorgenommen. Die Verstell-
geschwindigkeit betrigt in diesem Falle 2°/s. Das Schwenken
der Traverse erfolgt dabel um den Punkt F , Das Kugellager K
wird etwa halb so schnell achsial verschoben, wie sich die
Mutter auf der Spindel N bewegt. Zur Schnellverstellung (Uber-
gang in den Bremsbereich) wird {iber einen starken Motor M die
Spindel § sehr rasch gedreht, Die obere Mutter der Traverse
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Bild 9. Anordnung der Me P 8 in Normslstellung, B = 34° -~ |

Bild 10. Anordmung der Me P 8 in Bremsstellung, P = =319




13uft schnell von F nach B , Die Drehung der Traverse er-
folgt dabei jetzt um den Punkt P.

Bei der auf der FW 190 V 15 angebrachten Me E 8-Anlage
handelt es sich um das erste Versuchsmuster dleses Typs. Dexr
Schnellverstellmotor hat eine Leistungsaufnahme von 1200 bis
1500 Watt, Den Aufbau der Me P 8 auf der FW 190 V 15 geben
Bild 9 und 10 wieder, In Bild 9 befinden sich die Iuftschrau-
benblétter in atartstellung, B = 34°, in dem Bild 10 in Brems-
stellung, B = -%31%, Zum Ausgleich der Zentrifugalmomente sind
en den Flissen der Bwtter Fliehgewichte angebrascht, Bild 11,

Bild 11. Anordnung der Ausgleichsgewichte an der Me P 8.

Die Gewichte sind so eingestellt, dass unter den Bedingungen
des Landeanflugs (Leerlasuf bei etwa v = 200 km/h) das Fahren
in Bremsstellung und aus ihr heraus gleich schnell erfolgt.
Die Ansicht der gesamten ILuftschraube gibt Bild 12 fir die
Normaslstellung und Bild 13 fiir die Bremsstellung wieder,

Die Bediesnanlage war in der FW 190 sehr einfach gehalten,
Auf der Bedienbank links befand sich ein Kippschalter zum Um-
schalten der Luftschraube, Diese einfache Anordnung mag fiir eln-




Bild 12, BW 190 V 15, Luftschraube in Normalstellung.

Bild ié: W 190 V 15, Iuftschraube in Bremsstellung.




motorige Maschinen noch geniigen, filr mehrmotorige Flugzeuge
mit seitlich angebrachten Motoren muss sie anders ausgebildet
werden, worauf wir friiher bereits gusfilhrlich hingewiesen ha-
ben, [ 6].

Ergebnisse der Versuche und Hessungen

Mit der FW 190 V 15 haben wir in der Versuchszeit etwa 120
Bremglandungen durchgefiihrt. Dabei hat die Nabe Me P 8 einwand-
frei gesrbeitet und zu keinerlei Beanstandungen Anlass gege-
ben, Dags Rollverhalten der PW 190 insbesondere die Stabilit#t
um die Hochachse blieb in Ordnung. Wir haben zuerst fiir die
Bremslandungen den Schwanzsporn festgelegt. Es zeigte sich
jedoch, desss diese MaePnahme nicht erforderlich ist, und etwa
von der 45, landung an sind alle weiteren mit losem Sporn vor-
genommen, Ein Ausbrechen oder gsr ,Ringelpietz" ist niemals
vorgekommen, Die Maschine hat nach dem Umschalten und Vollgass-
geben ganz leicht die Neigung, nach rechts wegzugehen, was
aber schon durch Seitenrudersusschlag beherrscht werden kann.

Die auftretenden Bremsbeschleunigungen werden vom Flug-
zeugfilhrer nicht als unangenehm empfunden, zumal man bei der
FH# 190 als Heckradmasschine bei der Lsndung nach hinten ge-
neigt sitzt,

Eine Reihe von Landungen wurde vermessen, Bestimmt wurden
der zeitliche Verlauf von Geschwindigkeit, Motordrehzahl, Um-
gchaltung der Iuftschraube, Kurs sowie in einigen Fdllen auch
das Anliegen der Vollgasstellung am Gashebel, Alle MePgertte
sind auf einem Instrumentenbrett zusammengefasst, das im Rumpf
der F¥W 190 angebracht war, Die Anzeigen wurden in Abstinden
von etwa 0,5 Sekunden durch eine Motor-Ieiecs im Lichtbild fest.
gehalten (Stummer Beobachter), Die Bedingungen, unter denen
die Messungen durchgefilhrt werden muesten, s=ind sehr schwer,
dz beim Auslauf die Maschine erheblichen Erschiitterungen aus-
gesetzt ist, die sich den MePgertten mitteilen, Am meisten
sttirten die Drehbewegungen des Flugzeugs um die Querachse
(Wippen). Die Drehachse der Zeiger der MePgerdte lag pard-
lel zur Querachse, Daher war mit einem Schwanken der Zei-
ger um den MePwert zu rechnen., Durch geniligend dichte Folge der
MeBpunkte liessen sich diese Schwankungen besgtimmen, und s0




gelang es, recht gute Mittelwerte 2zu erhalten, Die Wiedergabe
der bei den Dandeauslduten vorgekommenen Kursabwelchungen kann
unterbleiben, da wie schon erwdhnt, kein Ausbrechen auftrat.

Bel der Auswertﬁng der Landemessungen ist der Augenblick
der ersten Bodenberilhrung als Zeltpunkt +t = 0 festgelegt.
Dieser Zeitpunkt konnte sehr genau bestimmt werden, das der Be-
ginn der Rgddrehung durch einen elektrischen Kontakt im Stum-
men Beobachter angezeigt wurde, Weiterhinm war der Landestoss
durch die leichte Erschiitterung des Instrumentenbretts im
Iichtbild immer sehr gut zu erkennen., Die Apusrolldauer ist bei
jedem Flug von einem Beobachter guf der Erde mittels Stoppuhr
gemesmsen worden,

Alle im folgenden beschriebenen Landungen fandan bei Wind-
gtille oder nur leichtem Wind statt . Die angegebenen Geschwin-
digkeiten sind Geschwindigkeiten iber Grund. Auch bel starkem
¥Wind und sehr hoher Bbigkeit sind mehrere Landungen mit Luft-
schraubenbremse durchgefilhrt worden. Es ergaben sich dabei
keinerlei Beanstandungen, Auf die Vermessung wurde verzichtet,
da die gtarke Verkiirzung der Rollstrecke dann Ja zum Teil auf
den Windeinfluss und nicht nur auf die Anwendung der Imftschrau-
be als Bremse zuriickzufiliren ist, Auch Seitenwind bersitete keine
gréferen Schwierigkeiten als bel Lendung ohne Iuftschrauben-
bremse, '

Un eine Vergleichsbasis zu erheslten, sind einige Landungen
der PW 190 V 15 ohne Bremsbetitigung oder mit ausschliesslicher
Anwendung der Radbremsen vermessen. Bild 14 zelgt die Landung
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Bild 14. Landung Nro'i, ohne Bremsen bei leerlaufendem
, Motor, 3t = 1180 m.
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Fr. 1, bel der beil leerlaufendem'Flugmotor kein Bremsmittel
benutzt werden sollte. Gegen Ende des Auslaufs zog jedoch die
Luftschraube schon wieder so stark, dass das Flugzeug an der
Platzgrenze nicht zum Stehen gekommen wire, Daher mussten asm
Ende die Radbremsen dooch zur Hilfe herangezogen werden, Bei
‘einer weiteren Landung, Bild 15,;vﬁrde,dana im Augenbliock des
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Bild 15, Landung Nr. 2, ohne Bremsen mit abgestelltem
' Mator, 8t = 897 m,

-)Aufsetzens dureh Betatigung des Schnellstopps der Motor ausge-
schaltet, Bs ergab sich dann ehne Bremsen eine Auslaufstrecke
von 8t = 897 m, eine Linge, die mit den Rechnungen des Bildes 5
gut tbereinstimmt,

‘Die Wirksamkeit der Badbremsen hingt in hohem MaPe von der
Beschaffenhelt des Bodens ab, Wenn er sehr glatt 1st, z,.B,
nasser Rssen und vereistar Platz, kann der Reibungskoeffizient
~zwischen Boden und Pahrwerk pur klein sein [6] . Das Ausrollen
bei einer Landung der PW 190 auf abgetrockenetem Gras und feuch-
- tem Untergrund gibt Bild 16 wieder, Die Radbremsen wurden vom
Augenblick des Aufsetzens an betitigt, ohne die Réder zu blok-
kieren, Bel sehr trockenem und daher griffigem Boden wird un-
ter den gleiohen Bedingungen der Auslauf kiirzer, Bild 17. Die
hierbel erzielte Rollstrecke 8t = 520 m 1ist etwa das Opti-
mum, das man mit der FPW 190 V 15 bel Benutzung der Radbrsmsen
auf normalem Flugplatz erhalten kann. Auch hier herrscht recht
gute ﬁbereinstimmung mit den Rechenergebnissen des Bildes 5.

Beli den vorgeschriebenen PFederbein- und Reifendriicken zeigt
die Fw 130 V 15 bel Aufsetzen in Dreipunktlage Neigung, elinen
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'Bild 16 Iandung Nr., %, mit Radbremsen und leerlaufendem
Motor auf trockener Grasnarbe und feuchtem Un-
tergrund. St = 628 m,
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Bild 17. Landung Kr,. 4, mit Bpdbremsen und leerlaufendem
Motor auf sehr trockener Grasnarbe, St = 520 m.

Sprung zu machen, Die Ursache liegt sicher nicht nur in der
geringen Dimpfung der FPahrwerkfederung sondern auch in dem
ztwas j,unruhigen" Gottingser Flugplatz. Wir haben durch Beob-
achtung von anderen FW'190»Landungen diesen Lgndsprung auch

bei sonst guter Landetecnnik hHufig gesehen. Bel unsersn ersten
Versuchen, mit der ILuftsohraube zu bremsen, haben wir daher
auch Vorsichtigkeitsgrunden erst den etwaigen Sprung abgewar-
tet und kurz vor der zweiten Bodenberlihrung umgeschaltet,Bii& 18,
Der Sprung hatte eine Linge von etwa 140 m. In der 2,6,5e-
kunde ist die Iuftschraube umgeschaltet worden. Das Veratellen
der BlHtter von B = 34° auf p = -31° ging in 1,2 Sekunden
wor sich; demnach war die Verstellgeschwindigkelit §% #-54°/8'
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Bild 18, ILgndung Nr. 5, mit Iuftschraubenbremse
T 77 ohne Radbremse, Umschalten nach elnem
Sprung, St = 440 m,

bai einer Gesohwindigkeit v = 160 km/h und learla:.fe lem
Motor, lurch basondere Messungen ist ermittelt word u. 7 .se
iy dieran Leiriebazustand: Leerlauf und v &~ 190 'k
1iapgends Me P 8-Anlage dle ILuftschraubenbldtter d=- F¥ 70
iv leder Richtung mit eilner Verstellgeschwindigkeit vou 0
tis 60°/s verdreht., Bild 18 lisst erkennen, wie nach dem Unm~
ahatten die Drehzahl wegen des Durchgangs des Blsttelnstell-
wipnkels durch den kritischen Bereich (Flachstellung)! trotre

der hohen Verstellgeschwindigkeit leicht ansteigti. AnschlieRend
t£411t die Drehzghl ab, well zu dem Jetzt anliegenden Blatt-
¢instellwinkal von B = =31° und v < 160 km/h elne wesent
lieh klzinere Drehzahl (n = 500 U/Min) gehBrt, als zum leer-
1guf bei B = 249 (n = 1000 U/¥in). Der Wert von n = 500 U/Hin
wird jedoeh nicht mehr erreicht, weil inzwischen deis Motor

Seg gzoeben wurde und er dadurch an Drehzahlen aufholt. Die
veriodischen Steuungen der MeBpunkte nach dem Aufsetzen rih-
ran her von dem schon erwdhnten Wippen des Flugzeugs um die
Querachse, Die Ausrollstrecke wird natiirlich durch den nicht
shgebremsten Sprung verhdltnismiPig lang, wenn auch schon ein
erheblicher Gewinn gegsniiber den Landungen ohne Luftschrauben-
bremse festzustellen ist, Eine Landung ohne Sprung gibt Bild 1§
wieder, Hier erfolgte dss Umschalten fast genmu Lu Augenblink
der Bodenberithrung, Nsch dem Umfahren der Bldtier Tallan di=

A
¢
i8]
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Bild 19. Tandung Nr. 6, mit Iuftschraubenbrenmss ohne
Radbremse, St = 340 m,.

Drehzahlen ab. Dieses Abfallen bedeutet natlirlich eines Ver-
lust an Zeit und damit an Bremswirkung,.da»ja'der‘Bremssohub

erat spHter auftritt, Die Zeitdifferenz entsteht dadurch; dau~

‘nach dem Umsohalten der Flugzeugflihrer erat dann den Gashebel
auf Vollgas schiebt, wenn ihm durch Aufleuchten einer Kontrolle
lampe das Anliegen des Bremswinkels (B = +31°) angezeligt wird,
Selbst bei schnellem Reagieren des Flugzsugfilhrers entatand.
ein untragbarer Verlust., Bei der Lsndung in Bild 20 wurde fast
unmittelbar nach dem Umschalten Gas gegeben. Schon widhrend des
Umfahrens der Blitter holt der Flugmotoxr an Drehzahlen auf,
Aber auch hier verstreichen noch einige Sekunden, zwischen der
Bodenberiihrung um dem Anliegen des vollen Bremsschubes. Die
Kriimmung der Geschwindigkeitskurve ldsst erkennen, dass gute
Bremsbeschleunigung erst von der 4. Sekunde an wirkt,

Bine weitere Steigerung der Bremswirkung war mit Sicherheit
zu erwarten, wenn dss Umfahren der Iuftschraubenblédtter bereits
im Anflug erfolgt. £s muss aber streng darauf geachtet werden,
dass dieéser Vorgang unmittelbsr tiber dem Boden vor sioh geht,
Das Umschalten in gr¥sseren Hohen wiirde bei Anordnung der Iuft-
schraube ale Zugschraube vor Fliigel und Leitwerk durch den Auf-
triebaverlust ganz sicher zu Sinkgeschwindigkeiten filhren, die
von Fahrwerk und Flugzeug nicht sufgenommen werden kdnnen; gang

abgesehen davon, dass das Flugzeug vermutlieh durch die'Absdhire
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Bild 20, Landung Nr. 7, mit Iuftschraubenbremse ohne
Radbhvemse, 3t = 328 m.

mung des Leitwerks an Steuerbarkeit verliert. Wir haben durch
sohrittweisea Vorgehen versucht su ermitteln, wgt welt man
wmit Fluggeschwinligkeit und Hohe gehen kaan, Bel “nschalten
in 0,5 m Hohe war bel dev £ 100 V 15 dey Aufschlag bei dex
snachlisssendsn Bodepberihrung etwa mit elner harien Laidung
verglsichbar, Bine ffberbeanapruchung lag noch nicht vor. Die
Maschine zetzt slch nach dem Umschalten sofort hin und hat
nicht die geringate Neigung zu springen. Egs ist sogar besser,
kurz vor der ersten Bodenheriihrung den Bremsschalter zu betHti-
gen ele ecrst im Augenbliek des Aufstosses; denn dann bhesteld
dlie Geirahr, dass die Maschine springt und das Unfahren dex
BlEG .o erat im Sprung, der oft hiher als 0,5 m ist, erfolgt.
Ein pefidbrlichea Kippen des Flugzeugs iber den Fliigel oder
auf desn Xopf haben wir nicht beobachtet,

Einer der ersten Versuche, vor der Landung die Iuftschraubs
umzufaliren, igt in Bild 21 dargestellt. Das Umschalten erfolgte
1,5 Sakunden vor der Bodenberilhrung beil noriialer Anschwebege-
sohwindigkelt (v = 180 km/h), Das Gusgeben geschah verh&lt-
nism#Pig apdt, da der Flugzeugfilhrer erat das Aufleuchten der
Kontrollampe und die Landung abwartete, Mit einer wesentlichen
Verkiirzung der Rolldsuer und damit Hollstrecke ist zu rechnen,
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Bild 21, Landung ¥r, 8, mit Inftachraubembremse ohne
Radbremse, St = 330 m, ' T
wenn man den 4gitverlust durch asn Abfall der Drehzahlen unw~
mittelbar nach dem Umfahren (etwa 2 ‘bis 3 Sekundem in Bild 21)
durch frilhzeitiges Gasgeben vermeidet, Einen. derartigen Flug
zeigt Bild 22, Zwel Sekunden ver der Tandung wurde umgeschaliet
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Bild 22. landusg Nr. 9, mit Inftachraubsdbremss ohne
Radbremse, St = 272 m.

und fast sofort Gas gegeben, Im Augenblick der Bodenberﬁhrung
betrug die Drehzshl bereits a = 1700 U/Min. Der Gewina an




Rollstreckenverkiirzung ist sehr asplirbar.,

Bei einem Versuch, Umschalten und Vellgasgeben noch schnel-
ler aufeinander folgen zu lassen, verlangsemte sich die Ver-
stellzeit auf liber 2 Sekunden, Bild 23. Der wdhrend des Unm-
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Bild 23, Landung Nr. 1o, mit ILuftschraubenbremse
— " ¢hne Radbremse, St = 266 m.

fahrens der Blitter bereits einsetzende Leistungszufluss vom
Flugmotor zur ILuftschraube erfordert grbPere Verastellelstun-.
gen, wle aus fritheren Arbeiten bekannt ist [1 und 6] . Die
Iuftkraftmomente um die Blattachse wachsen an, Zs war zu ver-
muten, dass die Me P B-Anlage auf der FW 190 bel dem Betriebs-
zustand des Landeanflugs (Leerlauf des Motors und v um 190 km/h)
schon an der %renze ihrer Leistung arbeitet und keine Reserve
mehr besitzt, Um eine gewisse Klarheit und Bestidtigung dieser
Vermutung zu erhalten, sind einige Standversuche durchgefithrt
worden, Man musas sich aber dariiber klar sein, daszs die Ver-
 h#ltniese am Stand nicht denen des Landeanflugs entsprechen.
Die ILuftschraube wurde bei vergchiedznen snsteigenden Aus-
gangsdrehzahlen des Flugmotors und damit wachsender Leistungs-
zufuhr zur Schraube umgeschaltet, Gemessen wurde dabei der
zeitliche Verlauf der Drehzahlen und die Varstellgeschwindig-
keit. Bild 24 stellt das Ergebnis dar bei Fahren der BlHtter
aus der Normalstellung in den Bremsbereich und Bild 25 beim
Fahren aus der Bremsstellung in den Normalbereich zurlick.

Der Beginn des Umsohaltens liegt im Zeitpunkt 1% = 0; die
Pfeilspitzen geben an, wann der Verstellvorgang beendet war.
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Bild 24. Umfahren der Iuftschraube am Stand bei ver-
schiedenen Motordrelizahlen, Fahren in Brems-
atellung.
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Bild 2%, Umfahren der Iuftschraube am Stand bel veére
schiedenen Motordrehzahlen, Fahren aus der -
Bremsstellung, '

Mit zunehmender Ausgangsdrehzahl und damit Leistungsaufuhr
zur Schraube wird die Verstellzeit immer linger, bis beil einer
Drehzahl n = 1200 U/Min fiir das Fshren in Bremsstellung eine
Grenze erreicht wird, Hier wird die Belastung des Sohnellver-
stellmotors so groP, dass in einem Fall das Unfahren gerade
noch in 2,7 Sekunden geschafft wurde; in einem auderen Fall
fiel der elektrische Selbstschalter (Sicherung) sus. Wenn auch.
die Betriebszustinde (Drehzahlen, Gasdrosselstellung usw.)
vom Stand nicht ohne weiteres auf den Landeanflug tibertragen
werdsn ktnnen, so bewelsen diese Versuche doch, dass die vor-
liegende Verstellanlage leistungsmaﬂig an der Grenze arbeitet
und nicht viel Reserve sufweist,

Das ist von besonderer Bedeutung und Wichtigkeit. filr dié
oben beschriebene und erprobte Handhabung der Iuftschrauben-
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bremse: das Gssgeben unmittelbar nach dem Umschalten, Bild 23
ldest deutlich erkennen, dass das Verstellen der Blitter durck
das schnelle Drehzahlaufholen lHnger desuert, Eg ktnnte such
einmal der Fall eintreten, dass der Selbstschalter susfalli
bevor die Bremsstellung der Blidtter (B = —310) erreicht ist,
Je n#her dann der Blatteinstellwinkel beim kritischen Bereich
(Flachstellung) stehen geblieben ist, umso grdfer ist die Ge-
fahr, dass durch das Vollgasgeben der Motor {fberdrehzahlen
macht, Eine Sicherung dagegen, falls sie fiir ndtig gehalten
wird, ktnnte darin bestehen, bei Uberschreiten der Hschstdreh-
zahl Uber einen Drehzghlregler die Ziindung des Motors suszu-
schalten, Andererseits ist mit diesem Pehler und Versagen sel-
ten zu rechnen, vor allem, wenn man die Leistungsarmut der
Verstelleinrichtung behebt, Man kinnte z.B. den Verstellmotor
verstirken, In der Entwicklung ist gllerdings die entgegenge-
setzte Richtung festzustzllen: Die Me P BikNabe der snlgsufen-
den Serie erhdlt nicht wie bei unserer FW 190 V 15 einen 1200
bis 1500-Watt-Motor sondern einen mit 800 Watt Leistungsauf-
nahme, ‘

Ein anderes wirksames Mittel besteht darin, die Ausgleichs-
gewichte an den Blattfiissen (Bild 11)7%u bemessen und einzu~-
stellen, dass das Verstellen der Blétter in Bremsstellung beim
Landeanflug durch die Zentrifugalmomente unterstiitzt wird., Man
muss dann auf die M8glichkeit verzichten, in der Landung aus
der Bremsstellung wieder in den Noimalbereich zuriickzufahren,
um durchzustarten, Die Anforderung widre sowieso vollig iber-
spitezt, denn wenn bei der landung nach dem Umfahren der Iuft-
schraube suf Bremsen die Strecke zum Ausrollen richt mehr
langt, dann ist sie flir ein Durchstarten ganz sicher zu kurz,
Dgs Zuriickfahren der Blétter in Normalstellung erfolgt am besten
nach Stillstand des Flugzeugs bel leerlaufendem Motor. Ee muss
natiirlich gepriift werden, dass die Stellung der Ausgleichege-
wichte ein einwandfreies Arbeiten der Verstellung im Normal-
bereich (Start-, Steig~ und Reilseflug) zul#Pt. Wir werden un-
sers Versuche suf der Fw 190 V 15 demnfichst in diesem Sinne
erweitern, .

Der durch die bremsende Iuftschraube hervorgerufene Auftriebs-
verlust macht zwar ein Umschaslten (bei Zugschrauben) in gripe-
rer Hohe unmdglich, er 2et aber die HuPerst erwiinschte Folge,
dags das Flugzeug nach der ersten Bodenberithrung nicht mehr
springt. Weiterhin sind die Raedbremsen gleich nach dem Aufsetzen.
schon sehr wirksam, da Ja sofort ein grofer Teil des Flugge-




- 26 -

wichts auf den Rédern ruht. Diese Tatsache im Yerein mit der
hohen Wirksamkelt der Iuftschraubenbremse iiberhasupt legten
den Gedanken nahe, die Landetecinik zu vereinfachen LGJ o Do

nach soll der landeplatz vom Flugzeugfilhrer ohne volle Ricksicht

auf die sons®t einzuhaltende untere Grenze der Gleitflug- und
lgndegeschwindigkeit angedriickt werden, Unmittelbar tiber dem
Boden wird dann die Luftschraube umgeschaltet und Gas gege~-
ben. Die Flughthe wird dabei am besten so gewshli, dass der
Auftrieb des Fligels im Augenblick der Bodenberiihrung zusazmen-
bricht. Derartige Landungen mit Ubergeschwindigkeit haben sich
als durchaus mdglich erwiesen, und dle Ergebnisse haben unse-
re Vermutungen und Erwartungen vollauf bestétigt., Bei leer-
laufendem Motor ging das Verstellem der Iuftschraube selbst
bel Gemchwindigkeiten von v = 230 km/h einwandfrei vor sich.
Im Augenblick des Umfahrens tritt schon, bevor der Motor an
Drehzahlen sufliolt, eine splirbare Bremswirkung ein. Das Flug-
zeug setzt sich sofort hin und springt tiberhaupt nicht. Der
anschliessende, durch die Iuftschraube gebremste Auslsuf hat
dle kilrzesten von uns erreichten Rolistrecken. Die vielleicht
entgegengehaltene Ansicht, dass bei dieser Landetechnik zwsr

die hollstrecke kurg, dafiir aber die Strecke von einem z.B. 20 m

hohen Hindernis bis zum dufsetzpunkt lénger sei als bel der
normalen Landung, ist irrig, Es wird dabei {ibersehen, dass
einmal wegen der hBheren Geschwindigkeit der Anflug steiler
igt und weiterhin die Flugstrecke fiir das Ausschweben fort-
£H11t.

Bild 26 stellt die Vermessung einer solchen ILandung dar.
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Biid 26. landung Nr. 11, mit Luftscnraubenbremse ohne
" Radbremse, = 238 m.
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Umgeschaltet wurde im Anflug bei einer Geschwindigkeit von

200 km/h, Die Flughbhe betrug dabei etwa 0,3 m, Die Verstellung
der Imftschraubenblitter deuerpts 1,5 Sekunden und nach weite-
ren 1,5 Sekunden setzte das Flugzeug auf. Der Verlauf der Ge-
schwindigkeltskurve zelgt, wie schon beim Verstellen eine star-
ke Bremswirkung einsetzt. Durch ziigiges Gasgeben liegt bei

der Landung bereits eine Drehzahl von n = 1900 U/Min an;

daher ist der anschliessende Auslauf sehr kurz, St = 238 m.

Bei noch schrnellerer Aufeinanderfolge von Umschalten und Gae-
geben trat auch hier eine Verléngerung der Verstellzeit auf

2,5 Sekunden auf, Bild 27.
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Bild 27, 1“andung ¥r, 12, mit Luftschranbenbremse ohne
Radbremse, St = 239 m,

- Wir haben die Geschwindigkeit, bei der die Luftschraube
verstellt wurde, bis auf v = 230 km/h gesteigert, chne den
Eindruck zu gewinnen, dass damit schon eine Grenze erreicht
gei, Der nichste Schritt moll der sein, das Schalten der
Tuftschraube und Gesgeben sutomatisch durch einen ILandefiihler
oder Bodenabstandsmesser auszultsen., Bs ist zu erwarten, dass
damit fiir hochbelastete Flugzeuge und vor sllem fir die Nacht-
und Blindlandung eine erhebliche Stelgerung der Flugsicherheit
zu erzielen ist,

Zum Sohluss wurden noch einige Messungen vorgenommen, bei
denen zur Iuftschraubenbremse such noch die Radbremse hinzuge-
tiigt war, Ein Belspiel gibt Bild 28 wieder, Der Grife nach
ist der Gewinn an Rollstreckenverkiirzung nicht mehr hoch,
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3132125 . fanduﬁg Nr. 13, mit fﬁiﬁ;&iiauben— und Red-
bremse, 3t = 225 m, _ '

wie auch schon Bild 5 er%arten iioﬂ. h : :
In der Tabelle 2 sind die beschriebenen Landungen noch einmul
pussnmengestellt, In der Spalte B ist durech + oder = Zei-

Lo

=
=

=
h

StmTrs1 ™)l Bemerkungen

- | — |80 | 550|081 |Leerlauf gegenEnde mit Radbremsen

897 | 398 1,24 | Motor abgestellt

628 | 270 | 1,74 | abgetrocknete Grasnarbe bei feuchtem Untergrund
520 | 21,0 | 2,21 | sehrtrockener Boden

440 | 142 | 3,48 | Sprung ! spétes Umschalten

340|127 | 381 | kein Springen

328 | 121 | 406 | Umschalten bei Bodenberiihrung

330 | 120 | 389 | Umschalten vor der Bodenberiihrung

272 1 115 | 394 _
266 | 100 | 4,81 || Umschalten vor der Bodenberiihrung
238 | 92| 500 |[ sofort Gas |
239 | 100 | 4,64
2251 85| 556 |
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then gekennzeichnet, ob mit odsr ohie Radbremsen ausgerollt
wurde. Die Spalte 1L bezieht sich autf die Iuftschraubs, es bs-
deutet = Leerlauf, 0 = abgestelltsr Motor und + = Gasgeben.
Ausser der Rollstrscke St ist noch die Rolldauer T wund

die mittlers Bremsbeschleunigung b angegeben, Fir die ILin-

ge des Auslaufs bel Anwendung der Iuftschraube als Bremse er-
gibt sich je nach der Handhabung ein Wert zwischen 340 m und
238 m. Der Mittelwert betrigt etwa 280 m, wihrend bei Hinzu-
fiigen der Hadbremsen etwa 225 m benbtigt werden, Diese Werte
stehen in ausgezeichneter Ubereinstimmung mit den Ergebnissen
der Rechnung in Bild 5. Hiermit ist flir den vorliegenden Fall
die Brauchbarkeit und Giite der friher aufgestellten und mit-
getelilten Formeln.£1'und 6] bewiesen, Die Wirkung der Iuftsehrau-
benbremse ist im Gegensatz zur Radbremse von der Bodenbeschaf-
fenheit unabhidnglg, Das lst von besonderer Wichtigkeit beil
Landungen suf glatten Flichen (z.B, nassem Rasen, Eisfliche
uaw. ),

Auf eine interessante Beobachtung sei noch hingewilaesen.
Gegen Ende des Auslagufs mit Iuftschraubsnbremse glaubt der
Flugzeugfilhrer, dass das Flugzeug bereits zum Stillstand ge-
kommen sei, wenn, wie dle Messungen einwandfrei zeigten, die
Rollbewegung noch nicht zu Ende ist. Ex nimmt gquf Grund die-
ser THuschung dann zu frih Gas weg, was z.B., Bild 19 sehr schdn
erkennen lisst. Wir haben dsher spéter bewusst das Vollgas lién-
ger anliegen lassen, selbst wenn dadurch eine kleine Riick-
wirtgbewegung des Flugzeugs eingeleitet wurde, Bild 22, 26
und 27, ‘ . : ’

Piir die erste Einfilhrung der Imftschraybenlandebremse in
grioferem Umfang sollte man auf die Husserste Ausnutzung der
gegebenen Moglichkeiten verzichten, um erst Betriebserfahrun-
gen zu sammeln, Eg besteht sonst die Gefehr, dass die Flug-
geugfilhrer im falschen Bhrgeiz, mdglichst kurz zu landen,
Bedienungsfehler begeheny die zum Bruch filhren. Daher soll
das Umschalten der Schraube erat nach dem Aufsetzen beim
Rollen erfolgen, Das Gasgeben kann dann sofort vorgenommen
werden; denn dann noch zu warten, bis ein akustisches oder
optisohes Signal das Anliegen des Bremswinkels an der Iuft-
schraube anzeigt, erscheint libetrieben vorsichtig, Hingukomut
‘noch, dass die Aufmerksamkeit des Plugzeugfilhrers durch die
Landung selbst stark in Anspruch genommen ist, Vom Standpunkt
der Bedienung kann daher auf eins Anzeige des Bremswinkels




. verzichtet werden, was Ja auch im Sinne einer Vereinfachung
der Verstellanlage ist. Voraussetzung fiir diese Handhabung
ist, dass die Verstellgeschwindigkeit mindestens 30%°/s betrigt,
Das versehentlichs Betdtigen des Umschalters im Fluge wird. |
dadurch unschédlich gemacht, dass eine Schnellverstellung
“der Luftschraube bei eingezogenem Fahrwerk unmiglich ist.

Man ktnnte daran denken, im Landeanflug eim Umschalten in

- zu grofen Hdhen liber dem Boden durch entsprechende Sicherungen
und Automatik unwirksam zu machen, Wir haltén aber derartige
' VorsichtsmaPnahmen filr Ubertrieben, da ja beim Flugzeug auch
anders Fehlermbtglichkeiten (Uberzishen, zu starkes Drticken, .
zu hohes Abfangen usw.) niocht sutomatisch verhindert werden,
Hier erscheint der Weg iliber eine geeignete Unterweisung, Aus-

~ bildung und Schulung des fliegenden Personals der riehtige zu'--

gein,

.Die bisherigen Vorversuche berechtigen zu der: Hoffnung, dass

dls von uns schon friher vorgeschlagene villige Automabiaie~
rung der Imftschraubenlandebremse sehr gut mdglich ist und zu
durchaus brauchbaren BErgebnissen fdhrto_versuehe dieser Art
'sind zar Zeit in Verbereitnmg.

- Zusammenfaasung

In -der vorliegenden Arbeit ist ﬁbar die Hrgebnisse der Er-

probung und Vermessung der Iuftschraubenlandebremse auf einer

Fw 190 berichtet. Zusammenfassend kann festgestellt werden,

, dass die Anwendung der Luftsehraube als Bremse die Erwartungen;.g

 die man auf Grund von Windkanalmessungen und ﬁbariegungen’
~guf sie setzte, vollauf erfiilllt hat. Die Handhabung ist Pilx

" -den Flugzeugfilhrer nicht schwieriger als bei siper normalen

Landung. Eine Versohlechtaruﬁg der Flugelgensohaften, insbe~.
sondere der Stabilitht um die Hochachse beim Rollen, trat -
bei der Fw 190 V 15 nicht auf; es konnte ohne weiteres mit
freiem Sporn geland@t werden, Das erzielte hrgebnia ist tn
Bild 29 zusammengefasst, Die errechneten Verkiirsungen der
‘Rollstrecke konnten praktisch erreicht werdsn. Brachte die

' Verwendung der Badbremsen gegentiber der Rollstrecke ohne
‘Bremsen (900 m) eine Verringerung auf gut die HHlfte (520 m),
80 bendtigt man bel Iuftschraubenbremsung chne Radbremsen nur
noch knapp ein Drittel {280 m) Die Hauptschwierigkeit, die



ohie Bremsen mit
leertaufenden Motor

ohne Bremsen mit
abgestellten Motor

mit Radbremse und
leerlaufenden Motor

mit Luftschraubenbremse
ohne Radbremse

mit Luftschrauben—
und Radbremse

Bild 29, Rollstrecken der Fw 190 V 15,

der allgemeinen Binfiihrung der Luftschraubenbremse fiir die
Landurz noch im WYege stand, war das Fehlen von Schnellver-
gtellnaben, Gefordert wird aus verschiedenen Griinden eine
Verstellgeschwindigkeit von mindestens 30°/s. Es ist jedoch
zu hoffen, dass Verstellnaben dieser Leistung demnichst zur
Verfigung stehen,
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