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Hamburgs Bedeutung im Seeflugwesen

Instltut fiir Seeflugwesen, DVL (1936-1945)
~+ Direktor Prof. Dr.-Ing. Hans Ebner

-+ Schleppkanal 322 m lang, 19 m/s

.+ Leiter des Schleppkanals Dr.-Ing. Walter Sottorf
« DVL-Einheitsschwimmer-Familen A u. B

&8 - Aulenstelle Traveminde, Leiter Full

Schwimmerflugzeuge
« Ha139

- Ha140
GrofRflugboote

- BV 138

« BV 222 Wiking
- BV 238

Blohm & VoR — Hamburger Flugzeugbau - MBB
heute EADS — Airbus (1933 - )




Anwendung bei Fluggeraten

Wasser-(See-)fluggerate:

Sy

Amphibisches Strahlflugboot
Berijew Be-200

Bz & .

Amphibisches Schwimmerflugzeug
Cessna Caravan Amphibian

Stauﬂugel-(Bodeneffekf-)gerét
Flightship FS8

Notwasserung von Landflugzeugen:




vV VWV VY VY

Anforderungen an ein Seeflugzeug

Geringer Wasserwiderstand
Geringe Spritzwasserbildung
Geringe WasserstoRkrafte bis zum Grenzseegang

Ausreichende Schwimmstabilitat in Ruhe wie auch in Fahrt unter den
vorgegebenen Wind- und Seegangsbedingungen

Keine Neigung zu Schwingungen (Tauchstampfen) um die Quer- wie
auch in Richtung der Hochachse bei Start und Wasserung

Gutes Ansprechen von Luft- und Wasserrudern beim Manovrieren

Luvgierig und stabil um alle waagerechten Achsen beim Treiben auf
dem Wasser

Geringer Luftwiderstand



Der Schwimmer als Gleitkorper

Kimm
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/ Querstufe T
Kiel Heckschrankung 8

~— Vorschiff | - Hinterschiff |,——

Gleitboden
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~ Schwimmwerkslange I, i -
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Wellen-
binder

Stufenhoh

Klelung
-« bSt >
_ Stufenbreite

Doppelte Kielung



Startdiagramm eines Wasserflugzeugs

14
Verdranger /
/ Triebwerksschub

I startunfahig durch,
: 14 Heckbenetzung .~

Widerstand, Anstellwinkel, Schub ———>
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e == . |
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Dynamische Grundgleichung fur den Start eines
Wasserflugzeugs

Dynamische Grundgleichung fir die Hauptkursachse beim Start eines Seeflugzeugs
(Windgeschwindigkeit v,,, = 0):

Schub |S = W+W**+ m-—

Eine Beschleunigung findet statt, solange
S > (W+ W)

Beschleunigung proportional dem Schububerschul:

v _ 1 .
%r=;ﬂS4W+W)]

Startzeit t

2
Vst

JS(W+W

m
2

) (Vz)

Startweg s

V
s—mj 1 ~dv
0 S-W+w>)




Dynamische Grundgleichung fur den Start eines
Wasserflugzeugs (Fortsetzung)

Dynamische Grundgleichung fir die Lotachse beim Start eines Seeflugzeuges
(Windgeschwindigkeit v, = 0):

in Ruhe: |G=y-D

. * * dw
beim Start: | G=A + Ayt + Agyn —M o

Das letzte Glied kann vernachlassigt werden, da

dw

L0
dt

Es gilt nun insbesondere den Wasserwiderstand W* und die beiden
von denen

hydrodynamischen Auftriebsanteile A*__, und A*
W* abhangt, zu ermitteln.

dyn ?




Schwimmwerksgeometrie & Spritzwasserintensitat
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Moderne Schwimmwerke

¢ o oW [ Sg==H= | . -
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Gleitheck
(,,planing tail*)

Blohm & Voss
BV 238 V1 (1944)

Ilbg,=9,3; ¢, =21(22)

Martin
P6M SeaMaster (1959)

Ilbg, = 15; ¢,* = 3,1

Shin Meiwa
SS-2A (1968)

Ilbg, = 11,6; ¢, = 3,1

Berijew
Be-200 (1999)

IIbg,= 13;¢, =38



Widerstandsvergleich zwischen konventionellem
und Bootsboden mit Gleitheck

A 0,3
/
RN
- 0,2 /, \‘ —
w / \( konventionelles Boot
< . N
S /
@
n )
© 01 K/ | 1 —~ T~
\h/f/ \
Gleitheck (Planing Tail) \ \
; \
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

normierte Geschwindigkeit v/v,,,, [] >



Das Froudesche Ahnlichkeitsgesetz

Bei der Bewegung eines Korpers auf einer freien Flussigkeitsoberflache ent-
steht unter dem EinfluR der Schwere ein Wellensystem, zu dessen Erzeu-
gung und Erhaltung Energie vom Korper in die Flussigkeit uberfuhrt wird.

Auf den Korper wirken somit

o Traqgheitskrafte

 Reibungskrafte

 Schwerkrafte

Vollkommene dynamische Ahnlichkeit:

Gleichzeitige Erfullung des Froudeschen und Reynoldsschen Modellgesetzes
neben dem Newtonschen allgemeinen Ahnllchkeltsgesetze wenn bei
Hauptausfuhrung (H) und Modell (M) die Medien (Wasser, Luft) die gleichen sind
- nicht erfullbar!

Das FROUDEsche Gesetz:

"4 v

F=m=@=COnSt.




Messergebnisse von Schleppversuchen

Minimale Gleitzahl ¢_;, und Trimmwinkel o, . DVL 7
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EinfluB der Stufenhohe auf den Gleitwiderstand
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Hydrofoilsystem zur Widerstandsverringerung und
StoBlastabminderung

Hauptfoil
von hinten )“

e

£,
i
7
e

ausgefahren :
0,12 —

Rautenfoilpatent ,,Hydrogear*
von Dornier

\
/
[

1
r

Bootsrumpf
mit Hydrofoil _

|/ =7~ Bootsrumpf allein
0 ] ] ]
0 10 20 30 40 50 60

Geschwindigkeit v [kn]
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o o
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Spritzer-
wurzel

Spritzwasser eines Schwimmwerks

Die Spritzergeschwindigkeit ist nahezu doppelt so
groB wie die Gleitgeschwindigkeit des Fahrzeugs!

Spritzwasserblase

O
cnwimmwer
{ 22

Fontane

v

Querschnitt 00

\ geschwindigkeitsabhangiges
O

seitlich austretendes Spritz-
wasser



Spritzwasserabminderung

konventionelle
Kielungsform

Abminderung durch Flossenstummel
Typ Dornier-Cobra

{y

seitliches
Spritzwasser

—

—

— —
—_—

\/

7

Abdeckklappe

Kielung mit Spritzwasserrinne und Abdeckklappe:
unsymmetrische Kielung Groove Type Spray Suppressor



Seegangsbegrenzung

100 . . . —
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Wasserdrucke beim
aufschlagenden Schwimmwerk

Kimm Druckfront
Kiel ,
Ansicht

Hiillkurve der hochsten
Bodendriicke \, —

Grenze der Benetzung

0,1 s nach StoBbeginn




StoBlastabminderung durch Superbodeneffekt

StoRlastvielfaches [g]

Cobra-Stabilisatoren

14
H Seegang 2

12 [0 Seegang 3
10 (M Seegang 4

8

6

3,95

4 28

2

0

Bug S.P. Bug S.P.
ohne Cobra-Wiilste mit Cobra-Wiilsten

StoRbelastung bei extremer Wellenhohe im angegebenen Seegang!
Schwerpunktlage bei 15% 1,
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Notwasserung von Landflugzeugen

Notwasserung eines einmotorigen Tief-
deckers mit ausgefahrenem Fahrwerk

i g Uberschlag

mit e = 13 1/s?

Masse m = 2000 kg

v, =120 km/h
| | |
100 200 300 400
- — Irimmwinkel = -10°
: Masse m = 3700 kg
v, = 110 km/h
| | |
100 200 300 400

Wasserungsstrecke s [m]
Notwasserung eines einmotorigen Tief-

deckers mit eingezogenem Fahrwerk

Notwasserung eines dafiir optimierten
Landflugzeugs mit eingezogenem Fahrwerk

8
7 n
6 =
5 .
4 Masse m = 18000 kg
~ v, =100 km/h
< 3T
>,
S : .
= Trimmwinkel = 0°
1 =
§’ / — | |
5 0 100 200 300 400
()
:Q
N 5
$ 4
3t Masse m = 18000 kg
2l v, =100 km/h
1 =
A o F A LT o |
0 100 200 300 400

Wasserungsstrecke s [m]
Wasserung eines Flugbootes zum Vergleich




Schwimmstabilitat & Anblasung




Querstabilitat eines Zweischwimmerflugzeuges in Fahrt
(ohne und mit Schiebewinkel (10°); V., = Eigengeschwindigkeit)

26 — !
= s // V,=15m/s
E i
= 20 10
q:) / 5
g 18 / L 0
g 16 Vi

”
g y A%\/
S I -
Q 7z “ // /’0/ - /4’0
: 12 v -
S 4 A
N ~
Q 10 -
& _
T 8 -
3 " 45nm/s
E 6 &
g -
g 4 ohne Schiebewinkel
< 2 —_— — — — mit Schiebewinkel
in Rot: destabilisierend

0 2 4 6 8 10 12 14
Kréangungswinkel ¢ [°]



Zulassige Windgeschwindigkeiten fur das 1-t-Flugzeug beim

Durchrollen eines Kreises ohne SchiebewinkeleinflufR
Windrichtung

\

\S ! e

Windgeschwindigkeit v, = &0 ; Rgllgeschwmdlgkelt
fiir G=1,0to p ; v =4,43 m/s
o 80 ' fiir G = 1.0 to

- . . 1
Linie der zulassigen Rollkreisradius R =20 V'3 [m]
Windgeschwindigkeiten

Die Krangung des Flugzeugs erfolgt nach
der Seite der schraffierten Flache, die Rich-
tung der Pfeile gibt die Kenterrichtung an.



Anstellwinkel o [°]

Dynamische Instabilitat: Tauchstampfen

N .
fo,m ~0,02 b,
Stufenkeile
— ! instabil
S “ mit Heckquerstufen
Laufwinkel [ " " “ “ “
Start

obere Tauch-
stampfgrenze

stabil

=
“\HH

ohne Heckquerstufen

/N

| N\

i N / o

! N optimierter
1. Widerstands- E " Worschiffsboden 7 untere Tauch-
maximum i instabil "~ stampfgrenze

~,

Geschwindigkeity ———>



Luftwiderstand verschiedener Elemente des
Schwimmwerks eines Flugbootes

Widerstands- .
verhiltnis Entwicklungsstufe
, T Stromlinienkorper
L I S @D 69% Spantquerschnitte
kreisformig
— - Heck hochgezogen
6 '''''' C 78% Spantquerschnitte
kreisformig
V-formiger
Q 83%
— C@ Gleitboden
Flugboot
——5T 85%
) ohne Stufen
o Flugboot
w @% 100% mit Stufen

nach B. Géthert und Ribnitz
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Stufenverkleidungen

I I I I I I
Halbe Hauptstufentiefe verkleidet

\ INC

\

N _

\

~—

\\

\ Ganze Hauptstufentiefe verkleidet

C .

N\ hi |-

Widerstand ohne Haupt- und ohne Nebenstufe

10
Verhaltnis L/h [-]

20



Strukturmassen von Amphibienflugbooten
und zweimotorigen Landflugzeugen

— 07
% | A Maritime Enforcer Mk.2 Amphﬂoienflu_gboote
= 0,65 ATR 42 Landflugzeuge
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= 1 ®Saab 3404 X yAL—SAAB 2000
[11] 0,6_'.-Sea§'ttar > Fokker 50
- Do 228 A ATR 72 ~ In Vieiwa oo-
> 055 C-212 - in HAMC SH-5
4 EMB-120ER o °° A N AN
2 AAA (proj) Fokker 100 erijeW Be A-40
2 05 \
= N
5 N
@ o5 N\
2 0,45
g N
s \
-E \ Dr. Wilczek, 1995
;’ 0,4 T T T T T T T
10.000 20.000 30.000 50.000 100.000 200.000 300.000 500.000 1.000.000

maximales Abfluggewicht (MTOW) [Ibs.]



Neue Seeflug- Technologien

Erhohter Triebwerksschutz
//

>

Missionsgerechte Avionik
und Seeausriistung

Seegangsanzeiger & Entscheidungshilfe fir Start und Wasserung

Ausgabe

Unkonventionelle korrosions:-
resistente Werkstoffe und
Bauweisen

Langssteife
zylindrisches

Membranfeld

Verbesserte Hydro-
und Aerodynamik

o




Moderne Amphibienflugzeuge und Entwurfe

Alenia Dornier AAA Berijew Be-2500



Moderne Staufliigelgerate und Entwlurfe

Seafalcon

J—

Hoverwing 20

Flyship FS 80



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

\\

T

Weitere Informationen zum Thema im Internet:
www.wilmavia.com
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