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Vorwort

Die Vorlesung Flugmechanik (FM) ' mit 4 Semesterwochenstunden (SWS) gehort zum
Bachelor Flugzeugbau, Studienschwerpunkt Entwurf und Leichtbau und wird erganzt durch
das Labor im Flugzeugbau, Teil Flugmechanik (LFB L) mit 2 SWS, in dem die Themen

1. Flugerprobung und

2. Professionelles Fliegen
behandelt werden.

Dieses Skript enthdlt die Unterlagen fiir das Thema 1: Flugerprobung mit den
Laboraktivitdten an der HAW Hamburg (1 SWS).

Eine private und freiwillige Ergdnzung aullerhalb der Hochschule, in der das Erlernte in
einem Flugpraktikum in 4-sitzigen Motorflugzeugen angewandt wird, ist gegebenenfalls
moglich. Eine Darstellung im Internet, die weit Gber dieses Basisskript hinausgeht, gibt es auf
http://labor.ProfScholz.de.

Bereits im SS 1994 hatte ich begonnen ein Flugpraktikum an der TUHH anzubieten.
Unterrichtsmaterial existiert bei mir seit dieser Zeit. Im WS 2018/2019 wurde das Basisskript
endlich in der hier vorliegenden Form im Internet zuganglich gemacht.

Beim Thema 2: Professionelles Fliegen (1 SWS) wird den Studierenden die Arbeitswelt des
Berufspiloten auf Passagierflugzeugen nahegebracht. Dieser Laborteil besteht aus

e Einfihrung

e Ubungim A320 Flugsimulator

e Ubungim A320 Flugzeugsystemsimulator (http://simulator.ProfScholz.de)

friher: Flugmechanik mit Labor (FML); davor: Flugmechanik 1 (FM1)


http://labor.profscholz.de/
http://simulator.profscholz.de/
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Flugerprobung von Verkehrsflugzeugen

Organisation der Flugerprobung

Flugversuche zur Musterzulassung
(Certification Flight Tests)

e A340 Flight Test Program

e A300-ST Certification Flight Test Program
(ATA Breakdown)

e Schematische Darstellung eines

Flugerprobungsereignisses

e Transall ANA/FRA Versuchsauftrag



Deutsche Aerospace

FIugphysik/FILgerprobung | Aibus

Flugversuch ist - im weitesten Sinne - ein Prozess der Datengewinnung von einem fliegenden Versuchsobjekt.
Diese Daten sollen eine Leistung bestimmen und werden benétigt fur die Weiterentwicklung oder zur Bestétigung
des Entwurfs. Flugversuche werden durchgefiihrt zum abschlieBenden Nachweis der definierten Leistung und zum
Nachweis der Ubereinstimmung mit den Zulassungsvorschriften. Flugversuche beinhalten immer die Elemente
Planung, MeBinstrumentierung, Datenakquisition,

Versuchsberichten.

Der Ablauf im Einzelnen ist hier dargestelit :

atenverarbeitung, Datenanalyse und die Erstellung von
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. | | (o __ Deutsche Aerospace
' Airbus .

Die Flugerprobung lauft in zwei aufeinandérfolgenden Schritten ab.

Im ersten Teil einer Flugerprobung (De"v‘elopmenthests) muB die Entwick-
lung zum AbschluB gebracht werden; Anderungen, Nachbesserungen oder
Optimierungen sind noch méglich. Ziel ist es, durch (wenige) Fliige ab-
schlieBend zu beweisen, »

o daB das Flt}ggerét im vorgesehenen' Flugbereich'einsétzbarv'ist,

o die spezifizierten Leistungen erfiillt sind,

o die Flugeigenschaften gut sind,

o die Systeme sicher und zuverlassig funktionieren und

.~ 0 das Fluggerat am Boden einfach handhabbar und wartbar ist.

DA-EF4 B v | | ) September 1993
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- . Deutsche Aerospace
C ( Airbus

‘Die Flugerprobung lauft in zwei aufeinanderfolgenden SChritten ab.

Der positive AbschluB3 des ersten Teils (Development Tests) ist die Basis
far die anschlieBende Musterprifung mit dem Ziel der Musterzulassung
(Certification Flight Tests). Durch Flige ist dabei nachzuweisen,

- déB die aanwendenden Lufttichtigkeitsforderungen erfillt,

- keine Merkr‘nale oder Elgenschaften vorhanden sind, d|e einen siche-
'ren Betrieb beeuntrachtlgen -

- Adle Larmschutzforderung_en erfullt und

- die erforderlichen Angaben fiir das Flughandbuch generiert sind.

.DA-E#4 ’ _Y ) September 1993
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- Deutsche Aerospace
Airbus

‘Einb‘indung. der Flugerprobungin die Musterzulassung '

Qualitatssicherung, Fachabteilungen und Flug’erprobung verhandeln

~mit der Zulassungsbehdérde die Art der Nachweisfihrung, die ‘means

of compliance’. Eine Nachweisart Sind Flugnachweise.

Die Fachabteilungen erstellen die Versuchsanforderungen (Flight Test
Requests) Und stimmen diese mit der Flugerprobung ab - in Ver-
bindung mit der Datenanforderungen.

Die Flugerprobung plant auf dleser Basns die Fluge sowie die Daten-

»- akqu1smon Bord/Boden

DA-EF4

September 1993




— o Deutsche Aerospace
¢ B | Airbus

! Elnblndung der Flugerprobung in die Musterzulassung
(Fortsetzung) |

- Die Flugerprobung fuhrt die Versuche durch und dokumentiert alle
Ereignisse, Daten, Zeitverlaufe etc. (evtl. mit der Fachabteilung im
Quick-Look-Raum - telemetrierte Daten).

- Die Flugerpr obung selektiert und validiert die (angeforderten) Daten
| und tbergibt sie der Fachabteilung zur weiteren Analyse.

- Die Fachabteilungen analysieren und verifizieren die Daten und er-
stellen die Nachweisunterlagen zusammen mit der Qualitatssicherung.

- Qualitatssicherung, Fachabteilungen und Flugerprobung verhandeln
mit der Zulassungsbehdrde den Nachweis der Verkehrssicherheit.

- DAEF4 - : : o September 1993
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MSN 001 FLIGHT TEST PROGRAM
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L\\ --AIC Genwral Functioning

- Pressure Error Calibration®
- Preliminary Cruise Performance
- Preliminary Flight Vibration Tests
- Handling Qualities and Fiight Control Laws Development
- Spoilers/Airbrakeé In normal law :
- Flare law
" - Longitudinal control at high Mach
- Direct law kinemalics
- Low speed prolections
- Low Speed Performance for optimisation of Flap/Slat Configurations
- Preliminary Powerplant Evaluation
- Relights )
- Transients
- Lapse Rates _
- Preliminary AFCS Evaluation

- Completion of Flight Vibration Tosts ,
- Handling Qualities Development In the cleared Flight Envelope
- Anli -lce System Performance in Dry Air

: m - Natural Icing Trials

I\\\\\\\\\\\\I
LA AN NN NN N

R B Low Speed Performance
- - Take Off Performance
- Rejected Take Off Performance (BFG Brakes)

ERRR - Hot Weather Campaign
- Water Ingestion Tests

- Structural Loads
- Simulator Data Package

- Simulated lce Shapes ( Performance and Handling Qualities)
- Handling Qualities Certification

- Landing Performance

- Maximum Energy RTO (BFG Brakes)

- FARNBOROUGH Air Show (first week September)

-

~ - 3Engine Fery Flight

- Operalional Performance



30/07/93

Certification Flight Test program

A300-600 ST certification program draft as per all ATA chapter

~ATA Subject FAR reference'
00 endurance of MCD function CRI dralt
070 HQ .stalling speeds NPA 25B215
010 Loads.FT measurement on A/C 25 301
030 Flight vibration 25251b-25629 a.b.c
flutter divergenc eand control reversal - 25251b-25343b3-25629
090 noise ICAO annex 16 am 3
210 Air conditionnig
ventilation,contamination 258312 b .c.d
syst failure .cockpit smoke
cabin press.altitude 25841 a
functionnal test.cabin press 25843b1,b2,b3
equipt function 251301d
syst warning information 251309¢.d
warning,caution.and advisory hght 251322
220 autoflight AC 1329 5A1,A2
AC 1329 5B,C
AC 1329 5D1,2,3.4
AC 1329 5D5B
AC 1329 5D6
AC 1329 5E -
CTC 25-2&712.&723 -
CTC 25 -2&725a.,b,c.d.e.f
CTC 25 -2&726b
CTC 25-2&74
CTC 25 -2&75
power operated system FAR 25 672
equipt function FAR 25 1301d.c
attitude control,hazardous loads FAR 25 1329c.f
electronic equipt interference FAR 25 1431d
230 comrnunications - ~ [251301d
: 25 1307d
125 1309a.c.d
251431 ¢c
25 1557 be
240 electric generation,distribution 25 1301d
) ' {25 1309 b.c.d.e.f
251351 a,b.d
251355¢
251363 b
251431 ¢

CF 7-1
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Certification Flight Test program

A300-600 ST certification program draft as per all ATA chapter

ATA

Subject

FAR reference

250

cabin/cocpit furnishing

25671 a
25677 a
25627 b

25 771 c.d.e
25 773 a.b.c
25777 ¢
251141 a
251301d
251303 b
251309a, ¢
25 1321 b,c
251329¢, ¢
251381l a

1251383 a,b

25 1401 a(1)

125 1447 ¢(2)

25 1543 b
251 545
25 25552

260

fire and smoke detection
avionics cpt

|engine fire detection

251301 d

1203 b,d

13014 N
1309¢

270

Flight control

flap slat

25 655b A
25 671 a,c.d

25 672

25677 ¢ ‘
1301 d1309¢. d
1431 ¢

25671 a,c

25 1301 d

25 1431 ¢

28

fuellvalidation)

29

hydraulic(up date)

CF -1
25 943

25 1301d

25 1309 ¢

25 1435 a(4)(7).b(2)

30

ice & rain protect
up dating for

1419 ¢

773¢,1093b,1301d.1309¢.d l323c 1419c
703 1301d,¢(1)-1309 acd- 1431 c-1459 ¢
1301 (1) :

CD 8-1(b)

729 de-735b c d e-1301 d1309 ¢ 1431 ¢

31

Instruments(FTR update only)

25 703-1301d,c(1)-) 13089 a,c.d- 1431(C)
1459 ¢-1303 cl

32

landing gear(up date 25 1301 d)

CD 6-1b. \
25729de-735bcfg

41301 d 1309¢ 1431 ¢
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~ Schematische Darstellung EINES Fluger ngsereignisses
Flugvorbereitung | -
Flugwetter BRIEFING Checkliste Flugzeug (Besatzung) DEBRIEFING Auswertung
ﬁ Luftraumverfligbarkeit :
< a
'§ “|Aufschalten Abschalten
= MeBanlage MeBanlage
% gem. Checkliste gem. Checkliste
® N | Testproceduren gem. Testkarten o
| Flugzeug-Pre-Flight-Check Flugzeug-Post-Flight-Check |
1 I - I ) I
;’;?Sho,, - HALLE APRON ‘RWY | AIRBORNE | RwY APRON HALLE
=T ——————
1] [ ‘ : v |
| Klarmeldung Flugzeug |
I - |
. - Flugauftra
| |- Flugprofil gautrag | i
E I]- Rﬁs?tgustandsanforderung [ _I;_Iugiﬁlan (ATC) Peanstandungen - ;/3;?::::
£ | |- Versuchsauftrag - lestkarten )
'é |- Load- and Trim-Sheet | Beanstandungsmeldung - arforderung
= Il | [ Flugversuchslog -
O : Versuchsprotokoll -
4u_ :— it - Klarmeldung MeBanlage Versuchskurzbericht -
— Kalibrierprotoko
__Versuchsanforderung Auswertungsbericht ___|

durch die Fachabteilung

durch die Fachabteilung
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Deutsche Airbus PROGRAMM: " o aA
VERSUCHSAUFTRAG
Versuchsnummer: 1027
Datum; 29.06.1992 | Zeit: 13.30 LCL
Ort: Lemwerder (DEP) - Lemwerder (DEST)

Testgeblet:
Wetterbedingungeh:

Thema:

Versuchsziel:

TOW
C/IG
Fuel

30,7

Der Laser-Drucker ist

An der CDU lll ist die

7 400 kg Ve

Nérdlicher Teil der TRA 201

Gem. Flugbetriebshandbuch Abschnitt A, Pkt 2.6 Wettermindestbedingungen

ERSTFLUG C160 TRANSALL ANA/FRA
nach -PE '

- LEDA lli

- AV 2010

- ME-ANA/FRA

- FARBAUSB.

- Nachprifflug GAF T.0. 1C-160-6CFmod.
- ANA -CNi

2.2.1.1und 2.2.2.2

- Uberpriifung des Lfz gem 6CFmod

- Uberprifung der ANA-Funktionen gem. Testkarten

Konfiguration Flugzeuq: Geschwindigkeiten:
39 738 kg Start: Landung:

30°
- 81 Kts
113 Kts
105 Kts
97 Kts

20°

85 Kts
103 Kts
106 Kts

% %

3

<
D
Wnounau
—h ek b
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s

Konfiguration der Me Banlage: _ \

Komplett aufgeschaltet und meBbereit.

vor TW-Start von Bord zu brmgen

Am Signal Panel A, B, C ist die Erstflugkonfiguration (70 Kanéle) gesteckt.

Zeit mit der MA-Zeit (DCF77) zu synchronisieren.

Anderungen gegeniiber dem letzten Versuch:

Keine, die'auf den Versuchsablauf EinfluB hatten.

Bei Ausfall der Generatoren wird die MA kurzfristig durch Batterien versorgt, bei Iangerem Ausfall
wird gemaB Schaltprozedur abgeschaltet.

Datum/Date: 29.06.1992
Ausg./Rev.No.:

SeitelPage; . » 1 /3

Dok.Nr.:




Deutsche Airbus PROGRAMM: ' ANAFRA

S
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VERSUCHSAUFTRAG (seite 2)

Versuchsnummer: 1027 : Datum: . 29.06.1992
Thema: ‘ERSTFLUG C160 TRANSALL ANA/FRA
Kommunikation:
Extern: VHF (LEM-TWR 122,35 MHz) :
bzw. UHF (LEM-TWR 362,95 MHz) im Sonderfall

Intern: Erwelterte Bordsprechanlage - fiir Headset hat jeder personlich zu sorgen.

Bordbucheintragungen:

N

Wahrend des Briefings'ist auf die relevanten Bordbucheintragungen hinzuweisen (z.B. FRA-
Abschaltung).

Versuchsablauf: .

Nach ROLLOUT (Halle 12) und Transfer des Flugzeugs zum APRON Inbetriebnahme durch den FE
gem. Checkliste "VORBEREITUNG ZUM FLUG". :

Nach Start der GTG und Umschaltung auf G5 Aufschaltung der MeBanlage gem. Checkliste.

Nach Aufschaltung der MeBanlage und Inbetriebnahme des Flugzeugs gem. Checkliste bis zum
ITEM "ANLASSEN DER TRIEBWERKE" Uberwachung des GTG durch den Flugzeugwart und der
Avionik durch die ANA-Fachabteilung erfolgt die letzte Sicherheitseinwelsung der Besatzung in das
Flugzeug sowie das Anlegen der Rettungsschirme. ' T S
Nach AbschluB der Einweisung SICHERHEIT begibt sich jede Person an der Ort der Funktion.

Es erfolgt der Kommunikationscheck analog des Rufmerkmales, beschrieben unter Personeneinsatz.
Nach AbschluB der Vorbereitungen meldet die Besatzung das Flugzeug dem Kontroliturm .
STARTKLAR und wartet, bis die Organisationsverantwortlichen den Beginn des Fluges wlinschen.
Danach erfolgt der Start der Triebwerke und entsprechend spéter der Start des Flugzeuges. Solite - -
Harmonie zwischen dem Flugzeug und der Besatzung bestehen, erfolgt nach einem 180°-Turn ein —
Uberflug der RUNWAY in ca. h = 500 ft. ) C

Es erfolgt der Flug in das Testgebiet und die Uberpriifung des Flugzeugs gem 6CFmod.

Wahrend des normalen Fluges und zu gegebener Zeit erfolgt das Abarbeiten der Testkarten ANA,
soll heiBen: Die Kommunikations- und Navigationsaktivitéten, wie es der Flug bringt, werden erfafit,
in Phasen der ausschlieBlichen Triebwerksiberprifung kdnnen zusétzliche Testkarten abgearbeitet
werden. ) ’

Achtung: Wihrend der Uberziehversuche ist das MA-Team auf den seitlichen Sitzen ange-
schnallt, bei heftigen Eingaben in den Primarachsen Ist das gesamte Team auf -
vorstehende Aktionen vorzubereiten. '

Von der Inbetriebnahme des Flugzeugés bis zur Landung solite ein Angehdriger der Fachabteilung
ANA zur Verfigung stehen. . . .

Nach AbschluB des Fluges und Landung des Flugzeuges in Lemwerder erfolgt die Festlegung des
De-Briefing-Termins, nach AbschiuB des De-Briefings ist die Aktivitat am 29.06.1992 beendet.

2004/2

Datum/Date: 29.06.1992 Seite/Page: 23
Ausg./Rev.No.: _ Dok.Nr.:
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