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Vorwort

Dieses Handbuch gibt in kurzer Form Aufschlufy Ober die
wichtigsten Fragen der Bedienung und Wartung sowie
Uber Wirkungsweise und Verhalten der Siemens-LGW
Kurssteuerung K4 0. Die hier nicht berGhrten Fragen wie
Einbau, Abnahmebedingungen, Justierung fir die ver-
schiedenen Flugzeugbaumuster usw., sind in nachstehen-,
den Werkschriften behandelt:

Siemens-LGW Kurssteverung K 4 0, Justieranweisung,
Bestell-Nr. E 52003 b

Siemens-LGW Kurssteuerung K 4 9, Boden- und Flug-
abnahmebedingungen
Bestell-Nr. E 52002

Siemens-LGW Kurssteuerung K4 0, Stérungsbeseitigung
Bestell-Nr. E 52004

Siemens-LGW Kurssteuerung K 4 0, Richtlinien fir die Ein-
bauplanung {nur for Einbaufirmen)
Bestell-Nr. E 52005



1.Verwendungszweck und Eigenschaften

Die Kurssteuerung K4 { ermoglicht bei jeder Wetterlage
eine selbsttdtige Kurshaltung, und zwar mit erheblich gro-
perer Genauigkeit und Stetigkeit, als es im Handflug
moglich ist. Der Geradeausflug &t sich Uber eine be-
liebig lange Zeit auf jedem wahlbaren Kurs durchfihren,
wobei Stérungen des Flugzustandes, hervorgerufen durch
Béen oder Vertrimmung, selbsttétig und praktisch ohne
Uberschwingungen ausgeglichen werden. Gleichzeitig ver-
bessert die Kurssteuerung die Gesamtstobilitatr des Flug-
zeuges.

Umstehende, durch ein Schreibgerdt aufgenommene Dia-
gramme lassen erkennen, welche Steuergenauigkeit in
gleichstarker Boigkeit beim Handflug und welche' beim
Flug mit Kurssteuerung erreicht wird. Aus Abb.1a ist zu
ersehen, dah bei einem nicht ermideten Flugzeugfihrer,
der bei gutem Wetter und mittlerer Bdigkeit mit Sicht
fliegt und weild, dah eine MebBvorrichtung sein Steuer-
verhalten aufschreibt, doch noch eine Ungenavigkeit von
etwa 2° auftritt. Bei dem ermUdeten FlugzeugfUhrer im
Blindflug {Abb. 1b) sind sogar Abweichungen bis zu 5°
testzustellen. Im Gegensatz dazu zeigt das Diagramm des
Kurssteuerungsfluges (Abb. 1c¢), daB selbst die gréfiten,
auf dem Schrieb verzeichneten Abweichungen nur etwa
max. 0,5° betragen.

Die im Steuverungsflug entstehenden Kursabweichungen
sind also gegeniber den Fehlern, die bei der Kursfest-
legung (vor allem durch ungenaue Windber{cksichtigung)
entstehen, vernachldssigbar klein,



b} Handflug ohne c) Flug
Sicht (ermudeter mit Kurssteverung
Flugzeugfihrer)

a) Handflug
mit Sicht

Abb.1. Kursschriebe in mittlerer Bdigkeit

Kursanderungen oder Kurvenflige, insbesondere bei tak-
tischem Zielanflug und bei schlechtem Wetter (ZZ-Anflug),
lassen sich in einfacher Weise mit Richtungsgebern ein-
leiten. Wahrend einer dieser Richtungsgeber — am Horn
des Handrades befestigt — fur den Flugzeugtihrer vor-
gesehen ist, befindet sich ein zweiter meist im Griffbereich
des Bombenschitzen oder des Beobachters.

Die Kurssteuerung bedeutet eine weitgehende Entlastung
des Flugzeugfihrers, die sich besonders auf langen
Strecken und beim Biindflug bemerkbar macht, keines-
wegs aber ist sie dazu da, den Flugzeugfihrer zu er-
setzen.

Il. Grundscitzliche Wirkungsweise

Die selbsttdtige Kurssteuerung ist in ihrer Arbeitsweise
der Handsteuerung im Blindflug nachgebildet. Wie sich
der Blindflieger nach den Ausschlégen von Wendezeiger
und Kurszeiger richtet und danach das Seitenruder be-
dient {sieche Abb.2 oben), so sind auch bei der Kurssteue-
rung Wendezeiger und Kurszeiger die Ausgangspunkte
fur die Betatigung des Seitenruders. Bei ihr entspricht dem
Wendezeiger der Dadmpifungskreisel und dem
Kurszeiger der vom Kurskreisel beeinflubte Dreh-
magnet (sieche Abb.2 unten). Die Beinarbeit des Flug-
zeugfUhrers wird durch eine mechanische Kraftquelle, die
Rudermaschine, ersetzt. Diese erhdalt von den
Organen, die Drehbewegungen und Kursabweichungen
wahrnehmen, also von Wendezeiger (Dampfungskreisel)
und Kurszeiger (Drehmagnet), kleine Richtkrafte und gibt
sie — durch Ol hydraulisch verstérkt — an das Seiten-

ruder weiter.
Fernkompaf}
Setfenruder

f
yv Kirszeiger

=/ RUDERMASCHINE

—
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Abb. 2. Vergleichsschema



1. Yorgdnge beim Geradeausflug

Kommt das Flugzeug, beispielsweise durch eine Bden-
stérung [siehe Wirkungsbild im Anhang), von seiner Rich-
tung ab, so ergibt sich wéhrend der Drehung um die
Hochachse, genau wie beim Wendezeiger im Instrumen-
tenbrett, auch beim D&mpfungskreisel (Wendezeiger) in
der Rudermaschine ein Ausschlag. Der Ausschlag wird
mechanisch auf ein Steuerventil Ubertragen und, hydrau-
lisch verstarkt, Uber einen Arbeitskolben an den Abtriebs-
hebel weitergegeben, der seinerseits an das Stever-
gestéinge angelenkt ist. Durch den zwangsléufig damit
verbundenen Seitenruderausschlag  (Gegenruder)  wird
das Flugzeug an einer weiteren Drehung gehindert und
zum Geradeausflug gebracht.

Mit der Rudermaschine und dem in ihr eingebauten
Dampfungskreisel fliegt das Flugzeug also in einer ge-
raden Richtung. Es ist aber noch nicht moglich, das Flug-
zeug nur mit dem Dampfungskreisel aut einem bestimm-
ten Kurs zu halten und bei Stdrungen auf diesen Kurs
zurickzubringen.

Wie sich der Blindflieger zur Einhaltung des Kurses nach
dem Kurszeiger richtet, so wird nun auch bei der selbst-
tatigen Steuerung zur Kurshaltung eine Art Kurszeiger,
der sogenannte Drehmagnet, benutzt. Dieser erhdait bei
Kursabweichungen vom Kurskreisel einen der Kursabwei-
chung entsprechenden elekirischen Richtwert. Erst mit dem
Drehmagnet (Kurszeiger) kann man das Flugzeug, das
durch den Dampfungskreisel {Wendezeiger) bereits ge-
radeaus fliegt, auch auf Kurs halten. Sein Ausschlag wird
genau wie der Dampfungskreiselausschlag mechanisch aut
das Steuerventil und, hydraulisch verstarkt, auf den Ab-
triebshebel Ubertragen. Die Bewegung des Abtriebshebels
tohrt dann einen Seitenruderausschlag herbei, der das
Flugzeug auf den richtigen Kurs bringt.
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pDrehmagnet und Démpfungskreisel wirken so zusammen,
dafs der vom Kompaf} Gberwachte Kurskreisel iber den
prehmagneten den Kurs des vom Ddmpfungskreisel sta-
pilisierten Geradeausfluges festlegt.

In Abb.3 ist der Zusammenhang der Drehmagnet- und
Déampfungskreisel-Ausschidge mit dem Seitenruderaus-
schlag als einfache Summenbildung graphisch dargestelit.
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Zeitdauer der Stirung

Ausschlag des Wendezeigers entspfechend der Dreh-
geschwindigkeit des Flugzeugs

b= Ausschlag des Kurszeigers entsprechend der Kurs-
qbwemhung des Flugzeugs vom Sollkurs
-—--d= S Summierter Ausschlag Wendezeiger/Kurszeiger =

Summe der Stérwerte, die als Ruderausschlag:
entgegengesetzt wirkend, dis Stérung authebt

Abb. 3. Entstehung des Seitenruderausschlages
{Vereinfachte Darstellung)

Vorstehende Abbildung zeigt, daBh ungewollte Richtungs-
dnderungen praktisch schon im Augenblick des Ent-
stehens abgefangen werden; also schneller als im
Handflug, wo Grofe und Dauer des Wendezeiger- und
Kurszeigerausschloges beobachtet werden missen und
dann erst vom Flugzeugtihrer ausgeglichen werden kénnen.
Zum besseren Verstdndnis sind die aus Abb. 3 abgeleite-
ten Zustande (0) bis (4) (vgl. auch Wirkungsbild im An-
hang), ihrem zeitlichen Ablauf entsprechend, herausge-
griffen und umstehend né&her erldutert.

k!



Zustand

(0) Flugzeug halt Kurs:

Kein Ausschiag des Drehmagneten
Kein Ausschlag des Seitenruders
Kein Ausschlag des Démpfungskreisels.

() Flugzeug dreht infolge einer B& vom Kurs rechts ab:

Kleiner Ausschlag des Drehmagneten
GroBerer Ausschlag des Dampfungskreisels
Beide zusammen ergeben grofien Ruderausschlag und bewirken

Zustand 2.

@ Flugzeug erreicht grofite Kursabweichung:

Grobter Ausschiag des Drehmagneten, da gréBte Kursabweichung
Kein Ausschlag des Démpfungskreisels, da keine Drehbewegung
Ruderausschlag kleiner als in 1

Es ergibt sich Zustand 3.

(3) Flugzeug dreht dem alten Kurs zu:

Ausschlag des Drehmagneten kleiner, da Kursabweichung abnimmt
Ausschlag des Dampfungskreisels entgegengesetzt wie Zustond 1,
da entgegengesetzter Drehsinn des Flugzeuges

Deshalb:

Kleinerer Ruderausschiag entgegen der ersten Drehbewegung
Dadurch Zustand 4.

@ Flugzeug hat ohne Uberschwingungen alten Kurs

wieder erreicht (mit Parallelversetzung):

Kein Ausschlag des Drehmagneten
Kein Ausschlag des Dampfungskreisels
Kein Ausschlag des Seitenruders.

Drehmagnet
(Kurszeiger)

Dampfungs-
kreisel
(Wendezeiger)

Seitenruder

S

®

@

/
/
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2. Vorgdnge beim Kurven

Um von einem alten Kurs auf einen neuen Uberzugehen,
ist eine mehr oder minder groBe Kurve zu fliegen. Die
Ausfihrung dieser Kurve Ubernimmt die Kurssteverung in
gleicher Weise wie im Handflug der Flugzeugfihrer: Erst
wird ein bestimmter Seitenruderausschlag zur Einleitung
der Kurve erzeugt, dann — um eine stetige Kurve zu er-
reichen — das Seitenruder zuriickgebracht und schlieflich
zur Beendigung der Kurve ein enigegengesetzter Ruder-
ausschlag gegeben, bis sich wieder der Geradeausflug
eingestellt hat.

Nachstehend sollen an Hand des Wirkungsbildes (siehe
Anhang) die bei einer befohlenen Kursénderung bzw.
beim Kurven sich abspielenden Vorgdnge*) néher be-
schrieben werden:

() Normalzustand
Maschine fliegt Solikurs.

(1) Einleitung der Kurve

Bei Betdtigung des Richtungsgebers erhdlt der Dreh-
magnet einen elektrischen Richtwert, Vorgabe ge-
nannt, der sofort einen Seitenruderausschlag hervorruft.
Seine Grobe ist von der gewinschten Drehgeschwin-
digkeit abhéngig, die am Richtungsgeber wdahlbar ist.
Bei Betatigung des Richtungsgebers lauft ferner der
Kursmotor an und dreht die Kursgeberrose des Kurs-
kreisels sowie die Rose des Tochterkompasses mit der
gewinschten Drehgeschwindigkeit.

Durch den Seitenruderausschlag beginnt das Flugzeug
um die Hochachse zu drehen. Diese Drehung wird
vom Flugzeugfihrer durch entsprechende Querruder-
betdtigung unterstitzt.

*) Uber Querruderbetdtigung siehe Abschnitt V: ,Bedienung"”.
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(2) Stetiges Kurven

Wenn das Flugzeug die dem Seitenruderausschlag
entsprechende Querlage erreicht hat, dreht es mit
konstanter Drehgeschwindigkeit weiter. Der zur Ein-
leitung der Kurve notwendige Seitenruderausschlag —
durch die Vorgabe herbeigefihrt — wdre jetzt fir die
stetige Kurve viel zu groB. Tatséchlich ist er in voller
Grobe auch nur im ersten Augenblick vorhanden. So-
bald némlich das Flugzeug dreht, schlagt der Damp-
fungskreisel (Wendezeiger) aus und verkleinert den
Ausschlag des Seitenruders, entsprechend der jeweils
erreichten Drehgeschwindigkeit, auf den noch erfor-
derlichen kleinen Wert. '

Wdahrend des Kurvens wird die Drehgeschwindigkeit
vom Kurskreisel — dessen Kursgeberrose durch den
Kursmotor mit der gewdhlten Drehgeschwindigkeit ge-
dreht wird — bestimmt.

(3) Beendigung der Kurve

Ist der gewinschte Kurs erreicht, bringt man den Rich-
tungsgeber auf Stellung ,0“ zurick. Dadurch wird der
Kursmotor und die Kursgeberrose stillgesetzt und
gleichzeitig der Vorgabeausschlag des Drehmagneten
autgehoben.

D(?r infolge der Flugzeugdrehung noch vorhandene
Dampfungskreiselausschlag bewirkt einen entgegen-
gesetzten Seitenruderausschlag (Gegenruder), der das
Flugzeug wieder in die gerade Flugrichtung bringt
und damit die Drehung beendet. Das Flugzeug fliegt
nunmehr den Kurs, der von der Kursgeberrose ange-
zeigt wird (siehe Zustand 4).

(4) Maschine fliegt neven Kurs

15



lll. Geriéiteumfang der K 4ii-Anlagen

Die in den verschiedenen Flugzeugbaumustern verwende-
ten K4 3-Anlagen enthalten im wesentlichen folgende

Gerate

Kurskreisel

Kurszeiger
Richtungsgeber
Kursmotor
Rudermaschine
Hauptschalter
Stitzungsschalter
Einmotorenflugschalter
Widerstandskasten
Notausléseknopf

Inwieweit sich die einzelnen Anlagen (n&here !(ennze_ich—
nung: K40-1, K40-2 usw. bis K44-12) in Einzelheiten
unterscheiden, geht aus der Tabelle im Anhang hervor.

Das Gesamtgewicht der Kurssteueranlage (ohne Leitungen
betrégt etwa 30 kg.

IV. Beschreibung der Einzelgersite

1. Kurskreisel (Abb.4 und 5)

Vom Kurskreisel werden, entsprechend der Differenz zwi-
schen Sollkurs und geflogenem Kurs, Richtwerte auf die
Rudermaschine gegeben. Gleichzeitig wird von ihm der
geflogene Kurs schwingungsfrei angezeigt.

Ein in der Mitte der Frontplatte angeordnetes Fenster gibt
den Blick auf zwei mit 360°-Teilung versehene Rosen frei.
Die obere davon ist die Kursgeberrose; an ihr
wird der gewiUnschte Kurs (Sollkurs) durch den von einem
Richtungsgeber gesteuerten Kursmotor eingestellt. Die
untere Rose ist die mit dem Kreiselsystem verbundene
Kursrose. Das Ablesen der Grade erfolgt an einem
Steverstrich auf dem Fenster.

Abb. 4. Kurskreisel LKu 4



Bei Abweichung vom eingestellten Kurs dreht sich das
Flugzeug mitsamt der flugzeugfesten Kursgeberrose um
die raumfeste Kursrose. Es ergibt sich also zwischen dem
oben und unten angezeigten Wert eine Differenz, die der
Kursabweichung entspricht. Der Kurskreisel erzeugt ent-
sprechend der Rosendifferenz eine Stromdifferenz (RIC.hT-
wert), die auf den Drehmagneten der Rudermaschine
wirkt, bis eine entsprechende Auslenkung des Seitenruders
die Beseitigung der Rosendifferenz herbeigefihrt hat.

Kursgeberrose
" (flugzeugfest)

Kreisel

Kursrose
_— (raumfest)

@ : 46
&
%@ —= Einsteliknopf

gezogen

0]
N
Einstellknopft
@C@ hineingedrdackt
S ——

Abb.5. Kreiselsystem mit Rosen

Als Kreisel wird ein kardanisch aufgehangter Drehstrom-
Asynchronmotor benutzt, der bei einer Betriebsspannung
von 36V und 500 Per/s eine Drehzahl von nahezu 30000
U/min und damit eine Umfangsgeschwindigkeit von etwa
75m/s = 270 km/h erreicht.

Der Kreisel wirde infolge der Tragheitskrafte seiner um-
Jautenden Massen die Richtung seiner Umlaufachse im
Raum beibehalten, wenn keine d&uBeren Einwirkungen
diese Richtung zwangslaufig dénderten. Solche auBeren
Kratfte, die beispielsweise durch die unvermeidliche Rei-
bung in den Kardanlagern entstehen, rufen ein Dreh-
moment hervor, das gewisse Ausweichbewegungen*), also
ein Auswandern der Kursrose zur Folge hat.

Zur Authebung und Rickflhrung der Ausweichbewegun-
gen wird daher der Kreisel — nachdem zu Beginn des
Fluges zundchst einmal seine Achse in NS-Richtung ge-
bracht ist (Setzenl) — laufend Uberwacht. Die Uber-
wachung geschieht selbsttatig auf elektrischem Wege durch
den Patin-Tochterkompaf. Sie spricht an, sobaid das
Flugzeugsymbol des Tochterkompasses um 1° rechts oder
links vom Steuerstrich steht und wird wirkungslos, wenn
die Abweichung vom Steuerstrich mehr als 30° betrégt.

Die zu Beginn jedes Fluges erforderliche Einstellung des
Kreisels nach dem Kompaf (siehe Abschnitt V , Bedie-
nung”) erfolgt durch Drehen des Einstellknopfes (Setz-
knopf}. Beim Herausziehen dieses Knopfes wird der Krei-
sel freigegeben (siche Abb.5) und ein Kontakt im Strom-
kreis des Kuppelventils der Rudermaschine geschlossen.

Zwei Lampen, deren Helligkeit sich durch einen Wider-
stand (Verdunkler) verdndern 16ft, beleuchten zugleich
die Skalen der Rosen und die darunterliegende Libelle.
Wird ein Auswechseln der Glihlampen notwendig, so
geschieht dies nach Herousklappen der Abdeckung.

*) Ohne Uberwachung max. 3° Abweichung in 15 min,
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Rechts unter der Libelle befindet sich eine Drehschog—
scheibe, an der beobachtet werden kann, ob sich §:||e
Kursgeberrose dreht. Die biegsame Welle zum Antrieb
wird an der Rickseite des Kurskreisels angeschlossen, wo
sich auch der Steckeranschluf fir die elekirischen Zu-
leitungen befindet.

Abb.7. Richtungsgeber LRg 9

Abb. 6. Kurszeiger LKz 3

2. Kurszeiger (Abb. é)

Der Kurszeiger im Instrumentenbrett erhdlt seine Richﬂtf
werte vom Kurskreisel und gibt, gewissermaben vergro-
Bert, die Stellung der Rosen zueinander an. Er steht guf
Mitte, wenn die Rosen in Ubereinstimmung sind. Eine
Zeigerbreite entspricht einer Rosendiﬁeren.z von etyvos
mehr als 14°. Bei Endausschlag betragi die Rosendiffe-
renz rund 5°.

3. Richtungsgeber (Abb.7, 8 und 10)

Die Richtungsgeber sind elektrische Schalter in verschie-
denen AusfUhrungen, mit denen Kursmotor Ur}d Vorgabe-
wert gesteuert werden. Als Richtungsgeber fir d?n Flug-
zeugfihrer ist in der Regel das Baumuster LRg 9 fir Dreh-
geschwindigkeitsstufen von 1°/s, 2°/s und 3°/s*) am Horn
des Handrades eingebaut. Die Stufe 2 ist gerastet (Blind-
flugkurve).

*) 3°/s nicht bei allen Flugzeugbaumustern.
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Zur Kommandogabe von einer beliebigen Stelle im Flug-
zeug aus wird im allgemeinen ein zweiter Richtungsgeber
(LRg 5 oder LRg 15) verwendet. Bei Betdtigung des darin
eingebauten Bereitschaftsschalters zeigt ein Schauzeichen
(sieche Abb.9) im Blickfeld des Flugzeugfihrers an, daf
von einer zweiten Stelle aus die Seitensteverung des
Flugzeuges Ubernommen werden soll. Der Richtungsgeber
des Flugzeugfhrers ist dann nur so lange wirksam, wie
der zweite Richtungsgeber sich in Nullstellung befindet, er
wird jedoch unwirksam, sobald man den zweiten Rich-
tungsgeber betatigt.

In einigen Flugzeugbaumustern ist der Richtungsgeber
LRg 10 (Abb.10) vorgesehen. Dieser gestattet, die Dreh-
geschwindigkeit im Bereich von 1°/s bis 2°/s stetig
zu é&ndern. Die Endlage 29/s ist gerastet.

4. Kursmotor (Abb. 11)

Ein Gleichstrom-NebenschluPmotor mit Untersetzungsgs-
triebe (aufgenommene Leistung etwa 12 W) dient zur Ver-
stellung der Kursgeberrose des Kurskreisels und der Rose
des Patin-Tochterkompasses. Alle drei Gerdte sind durch
eine biegsame Welle miteinander verbunden. Der Kurs-
motor wird durch den Richtungsgeber ein- und ausge-
schaltet und in seiner Drehzahl von etwa 20 bis 60 U/min,
entsprechend  einem Drehgeschwindigkeitsbereich  des
Flugzeuges von 1°/s bis 3°/s, geregelt.

5. Rudermaschine (Abb. 12)

Der Rudermaschine fallt die Aufgabe zu, die Richtwerte
von Kurskreisel und Déampfungskreisel in mechanische
Steuerbewegungen umzuformen. Von den verschiedenen
Bauelementen, die in der Rudermaschine zu einer Ein-
heit zusammengeblockt sind, seien an Hand der Abbil-
dungen 12, 18 und 20 die wichtigsten erwdhnt.



Abbildungen sind nicht maBstablich

Abb. 8. Richtungsgeber LRg 5
(LRg 15)

Abb.10. Richtungsgeber LRg 10 Abb.11. Kursmotor LKMm

Abb.12. Rudermaschine LSR 4
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Abb. 9. Schauzeichen LMA 1/24

Abbildungen sind nicht mafistablich

Abb.13. Abb.14.
Uberwachungsschalter

Abb.15. Abb.16.
Widerstandskasten LKW 3 Widerstandskasten LKW 1/4 i
(LKW 4)

eingeklinkt £ ? .l’
- \ e
CJZ' i ausgeklinkt Jezegen

=@ / Abtriebshebel frei beweglich

Abb.17. Notausléseknopf
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Richtempféngerseite (Abb. 18):

Der Gleichstrom-Drehstrom-Umformer (von
2AV— auf 36V 3~500) treibt Uber ein Getriebe die
Zahnrad-Olpumpe an und liefert den Drehstrom for die
elektrisch angetriebenen Kreisel.

Die Zahnrad-Olpumpe férdert Ol mit etwa 10 atd
Druck zur hydraulischen Kraftverstérkung.

Der Drehmagnet (Kurszeiger) nimmt in zwei Wicklun-
gen (Rahmchen) die elektrischen Richtwerte des Kurskrei-
sels, in einer weiteren Wicklung die Richtwerte des Rich-
tungsgebers (Vorgabewert) auf und setzt sie in mecha-
nische Bewegungen (Ausschlage) um. Der technische Auf-
bau des Drehmagneten Ghnelt einem Drehspulmefwerk,
bei dem das bewegliche System in der Mittelstellung
federgefesselt ist.

Der Dampfungskreisel ist wie ein Wendezeiger
aufgebaut. Der Kreisel wird mit Drehstrom gespeist und
hat eine. Drehzahl von anndhernd 30000 U/min. Die Aus-
schlage des federgefesselten Kreiselrahmens werden auf
ein Hebelsystem, das Richtgebergestange, Ubertragen.

Das Richigebergestange verbindet Drehmagnet
und Dampfungskreisel in der Weise, dab sich ihre Aus-
schldge Uberlagern. Das Resultat wird auf das Steuer-
ventil Ubertragen.

Der Arbeitskolben bewegt sich unter dem Einflub
des Druckéls und Ubertragt seine Bewegungen Uber ein
Pleuel auf die Abtriebsachse und den Abtriebshebel. (Das
Abtriebs-Drehmoment betragt etwa 18 kgm).
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Fesselungsfedern  Gleichstrom-Drehstrom- Olpumpe  Getriebe

Drehmagnet Urmfarmer

Richtgeber-
gestdnge

Démpfungskreisel Abtriebswelle  Arbeitskolben
Déampfungskolben
Mutter zur
Abtriebswelle Abtriebshebel

Abb.18. Richtempféingerseite der Rudermaschine
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Oilseite (Abb. 20)

Die Rickfihrung ist eine Verbindung zwischen Ab-
iriebswelle und Richtgebergestange; sie sorgt dafir, daf
einer bestimmten Grofe des Resultatausschlages ein ent-
sprechend grofer Ruderausschlag zugeordnet wird.

Das Druckregelventil bewirkt die Gleichhaltung
des Oldrucks.

Das Steuverventil leitet das Druckdl in den Arbeits-
zylinder, und zwar je nach seiner Stellung auf die eine
oder die andere Seite des Arbeitskolbens.

Das Kuppelventil (elekirisch betatigt) kuppelt die
Rudermaschine ein und aus (siche Abschnitt V ,Be-
dienung”).

6. Hauptschalter (Abb. 19)

Mit dem Hauptschalter wird die Kurssteuerung ein- und
ausgeschaltet. Die 3 Schaltungen sind folgende:

Stellung 0 = Aus
Stellung 1 = Wartestellung
Stellung 2 = Ein {Anlassen)

Abb.19. Hauptschalter LSch 4G

Bei Schaltsteliung 0 ist die Kurssteuerung ausgeschaltet.
Bei Schaltstellung 1 ist alles eingeschaltet, nur das elek-
trische Kuppelventil in der Rudermaschine ist noch strom-
los, beide Zylinderseiten sind Uber das Kuppelventil mit-
einander verbunden, das Seitenruder ist frei beweglich.
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Olsieb  Olpumpe  Gleichstrom-Drehstrom- Schwimmer fir
Umformer Olstandanzeige
Réndelkappe Einfollslsieb

Anschluf

.
o stecker

Druckregelventil  Abtriebswelle Kuppelventil  Uberdrickventil

Ruckfohrung  Steuerventil

Abb, 20. Olseite der Rudermaschine
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Bei Schaltstellung 2 ist die Steuerung eingeschaltet und
gekuppelt, wenn zuvor am Kurskreisel der Einstellknopf
herausgezogen ist. (Siehe Abb.5, auch Abschnitt V , Be-
dienung”.)

7. Uberwachungsschalter (Stitzschalter) (Abb. 13)

Der Uberwachungsschalter dient zum Ein- und Ausschal-
ten der Kreiseliberwachung. Es kommen hierfir ein- oder
zweipolige Schalter beliebiger AusfGhrung zum Einbau.
Im Kursflug mufd der Uberwachungsschalter eingeschaitet
sein, damit der Kompa den Kurskreisel davernd Uber-
wacht. Bei Zielanflug dagegen ist er auszuschalten, damit
die Uberwachung keine Richtungsénderungen verur-
sachen kann.

8. Einmotorenflugschalter {Abb. 14)

Der Einmotorenflug-Schalter wird bei einigen Flugzeug-
baumustern verwendet, um der Rudermaschine bei Aus-
fall eines Motors eine neue Nullage zu geben. Zu diesem
Zweck ist er je nach Bedarf in Stellung: ,Motorausfall
links” oder ,Motorausfall rechts” zu schalten.

9. Widerstandskdsten (Abb. 15 und 16)

Die Widerstandskasten — in verschiedenen Ausflhrungen
— dienen zur Unterbringung von festen und verstellbaren
Widersténden, die zur Abstimmung der Drehgeschwindig-
keiten, der Vorgabe, der Zusatzschaltung fir Einmotoren-
flug usw. je nach Flugzeugbaumuster bendtigt werden.

10. Notausléseknopf (Abb. 17)

Die Notausldsung ist eine Sicherheitsvorrichtung, die im
auBersten Geiahrfalle eine sofortige mechanische Tren-
nung der Rudermaschine vom Steuergesténge ermdg-
licht. Zur Betdtigung wird der rote, mit ,Notausldsung”
beschriftete Knopf gezogen.
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V. Bedienung

Voraussetzungen: Vor der Inbetriebnahme der Kurssteue-
rung ist folgendes zu prifen:

1. Sind alle zur Steverung und Fernkompafanlage ge-
hérenden Selbstschalter (im allgemeinen drei) ein-
geschaltet?

2. Ist der Abtriebshebel der Rudermaschine eingeklinkt?

3. Laden die Generatoren die Bordbatterie bei laufenden
Motoren?

Bedienungstafel: Fir die Inbetriebnahme der Anlage sind
die auf der Bedienungstafel gegebenen Anweisungen zu
beachten.

Bedienungstafe! fiir die
Siemens LGW-Kurssteverung K 4 i
Einschalten: 1} Hauptschalter auf Stufe 17
2) 3 Minuten warten .
inzwischen: Obere Kurskreiselrose mit
Richtungsgeber auf anliegenden Kurs
einstellen. Untere Kurskreiselrose mit
* Knopf mit oberer Rose in Uberein-
stimmung bringen.
3) Hauptschalter auf Stufe 2
{Sicherheitshéhe einhalten)
4) Im Horizontalflug Knopt am Kurskreisel
herausziehen

Marschflug:: Stitzungsschalter ,Ein” {soweit vorhanden)

Kursénderung: Nur mit Richtungsgeber

Zielanflug: Stitzungsschalter ,Aus” (soweit vorhanden)

Ausschalten: Hauptschalter auf ,Aus” und Kurskreisel-
knopf eindricken

Gefahr: Noizug ziehen

Abb. 21. Bedienungstafel.

Im folgenden werden die cuf der Bedienungstafel ge-
gebenen Anweisungen Uber das Einschalten bildlich er-
iGutert. Es wird dabei angenommen, dafh die Maschine
zundchst handgesteuert 240° fliegt. Der Patin-Tochterkom-
paB zeigt diesen Kurs, den anliegenden Kurs, an.
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anliegander Kurs

| Einschalten |

)

?)
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Hauptschalter @ auf Stufe ,1°

Auf Stufe ,1“ (Wartestellung) ist die Rudermaschine
eingeschaltet. Olpumpe und Kreisel (Kurskreisel sowie
Dampfungskreisel in der Rudermaschine) laufen an;
das Kuppelventil jedoch ist stromlos. Das Seitenruder
ist noch frei beweglich.

Anmerkung: Will der Flugzeugfihrer sofort nach dem
Start mit Kurssteverung fliegen, so ist es zweckmabig,
den Hauptschalter schon vorher, beim Rollen, auf
Stufe ,,1” zu schalten.

3 Minuten warten

In der Wartezeit wird die erforderliche Kreiseldreh-
zahl und eine gewisse Olerwdrmung erreicht.

Wartezeit Ober 0°C .. .. .. 3 Minuten
Wartezeit unter 0° C etwa 5 Minuten
{Siehe Anmerkung Seite 32)

Inzwischen: obere Kurskreiselrose mit Richtungsgeber
(®) auf anliegenden Kurs einstellen (Abb. 22}.

Nach der Einstellung steht das Flugzeugsymbol “des
Tochterkompasses auf dem Steuerstrich. Gleichzeitig
mit dem Flugzeugsymbol hat sich die Kursgeberrose
gedreht, so dafy auch hier die Grodzoh! 240 unter dem
Steuerstrich steht (Abb. 23).

Merksatz: Richtungsgeber lin ks, Kursgeberrose dreht
auf niedrigere Werte.

Untere Kurskreiselrose mit Knopf @ mit oberer Rose in
Ubereinstimmung bringen.

Hierzu wird der am Kurskreisel befindliche Einstell-
knopf (Setzknopf) (¢) so lange gedreht (Abb.23), bis
der Kurszeiger auf Mitte steht (Abb. 24).

{Die Roseneinstellung kann schon vor dem Start vor-
genommen werden.)
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Unter dem Steuerstrich muB jetzt oben und unten 240°
stehen.

Anmerkung: Differenzen zwischen Kursgeberrose und
Kursrose werden im Kurszeiger vergrofert angezeigt.
Der Anzeigebereich des Kurszeigers zwischen den
Seitenmarken betragt + 5°, bei groBeren Differenzen
der Rosen geht der Zeiger auf Anschlag. Der Kurs-
zeiger zeigt jedoch erst richtig an, wenn die beim
Einschalten verlangte Wartezeit beendet ist.

Ein gutes Hilfsmittel, um die Beendigung der Warte-
zeit zu erkennen, besteht darin, beim Einschalten von
vornherein eine Rosendifferenz von 5° bis 10° (siehe
Abb.23) herzustellen. Wdhrend der Anlaufperiode
wandert der Kurszeiger langsam aus; sobald Voll-
ausschlag erreicht ist, ist auch die Steverung betriebs-
bereit. Vor dem endgiltigen Einschalten der Steuerung
muP die Rosendifferenz wieder beseitigt werden.

3) Hauptschalter @ auf Stufe ,2"

4)

(Sicherheitshohe einhalten) (Abb. 24}

Auf Stufe ,,2“ ist im Stromkreis des Kuppelventils (siehe
Abb. 25} die Verbindung a geschlossen.

Im Horizontalflug Knopf (¢) am Kurskreisel heraus-
ziehen.

Mit dem Herausziehen des Knopfes wird die Verbin-
dung bei ¢ hergestelit (siehe Abb. 25}, und damit der
Stromkreis geschlossen, d. h. die Steuerung voll einge-
schaitet. Das Seitenruder ist nicht mehr frei, der Kurs
ist 240°. Vor dem Einschalten soll das Flugzeug im
Horizontalflug richtig getrimmt sein.

Anmerkung: Wird der Einstellknopf bei einer Differenz
zwischen den beiden Kurskreiselrosen gezogen, geht
das Flugzeug mit einer Drehgeschwindigkeit von etwa
4°/s in eine Kurve und dreht so lange, bis die Rosen
Ubereinstimmen, d.h. der Kurszeiger auf Mitte steht.

I Marschflug I

Uberwachungsschalter @ »Ein" (soweit vorhanden)

Beim Marschflug muB der Uberwachungsschalter stets auf
,Ein” stehen (Normalstellungl. Nur in besonderen Féllen,
z.B. beim Zielanflug, soll er voribergehend aus-
geschaltet werden. (Wiedereinschalten nicht vergessen!l)
Anmerkung: Begrenzten Uberwachungsbereich des Tochter-
kompasses beachten! Uberwachung wirkt nur innerhalb
der 30° links und rechts vom Steuerstrich angebrachten
Seitenmarken.
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rKursi:inderung |

Nur mit Richtungsgeber

Fine Kurve wird durch Beidtigung des Richtungsgebers
eingeleitet. Gleichzeitig ist ein kraftiger Querruderaus-
schlag zu geben, der ,mit der Bewegung des Flugzeuges
mitgehend” so weit zurickzunehmen ist, dab® die Kugel
der Kurskreisel- bzw. Wendezsigerlibelle dauvernd, auch
wahrend des Uberganges vom Geradeausflug zum
Kurvenflug, auf Mitte stehen bleibt. Wahrend der Kurve
ist die Kugel durch entsprechenden Querruderausschlag
auf Mitte zu halten. Die Rosen zeigen dann Gleichlauf,
und bei richtiger Justierung steht der Kurszeiger auf
Mitte. (Toleranz: Eine Zeigerbreite.) Der Kurszeiger zeigt
genauestens an, ob richtige Querlage vorhanden ist.

Die Kurve wird durch Zurickstellen des Richtungsgebers
auf ,0" beendet. Dabei ist das Querruder umgekehrt wie
bei Einleitung der Kurve zu bedienen. Bei jeder Kurs-
anderung mub der Richtungsgeber so lange betatigt wer-
den, bis der neue Kurs an der oberen Rose unter dem
Steverstrich erscheint.

Anmerkung: Wird die Kugel nicht in Mittellage gehalten,
so versucht das Flugzeug — seiner Querlage entsprechend
— schneller oder langsamer zu drehen. Die Kursrose
bleibt gegeniber der Kursgeberrose um einen gering-
tigigen Betrag vor oder zurlck. Die dadurch bedingten
Seitenruderausschldge haben das Bestreben, das Flug-
zeug in der richtigen Drehgeschwindigkeit zu halten.
{Die Maschine schiebt.] Nach Beendigung des Kurven-
fluges gleicht sich die Rosendifferenz am Kurskreisel aus,
d. h. das Flugzeug dreht beim ZurickfGhren des Richtungs-
gebers auf 0 entweder ein Stick weiter oder zurlck.
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Zielanflug

Uberwachungsschalter @ (soweit vorhanden) , Aus”

Soll von anderer Stelle, z.B. beim Zielanflug vom Bom-
benschitzen aus, eine Kurve eingeleitet werden, so ist
zundchst der Bereitschaftsschalter am Richtungsgeber ein-
z“uschcxh‘en. Ein Schauzeichen zeigt dies dem Flugzeug-
fGhrer an. Der Flugzeugfihrer achtet dann lediglich aut
qie Instrumente (Wendezeiger und Libelle) und halt beim
Ubergang in die Kurve das Flugzeug genau im Scheinlot,
wahrend der Beobachter Seitenkorrekturen gibt. (Wieder-
einschalten des Uberwachungsschalters nicht vergessenl)

Hauptschalter @ auf ,, Aus” und Kurskreiselknopf @ ein-
driicken,

Die Reihenfolge der beiden Handhabungen (siehe Abb.25)
ist gleichgiltig. Obwohl sich bereits durch den Haupt-
schalter die Steuerung abschalten 1aBt, ist es aus Sicher-
heitsgrinden unerigblich, auch den Kurskreiselknopf zu

Y -

o1
o B /7
Rudermaschine
< 2 ALL |
Haupftschaiter
D bt e e
0]
2
o ._1
i Kurs~ Ji__ |
.L/(reise/ AT Setzknopf
----- 4.4

Abb. 25.Prinzipschaltung fiir Hauptschalter u. Kurskreiselknopf
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dricken. Es kdnnte namlich beim Wiedereinschalten Uber-
sehen werden, dafy der Kurskreiselknopf bereits gezogen
ist. Die Rudermaschine kuppelt dann beim Durchschalten
des Hauptschalters auf ,,2”, und das Flugzeug geht, wenn
eine Rosendifferenz vorhanden ist, in eine Kurve.

Voribergehendes Abschalten

Will der Flugzeugfihrer kurzzeitig ohne Kurssteverung
fliegen, so wird entweder nur der Hauptschalter von
Stellung 2" auf Stellung ,1“ zurlckgeschaltet oder nur
der Kurskreiselknopf eingedrickt.

Im ersten Fall bleibt der Kurskreise!l in Betrieb und ge-
stattet dank seiner schwingungsfreien Anzeige eine
bessere Navigation als der Kompaf. Deshalb ist dieses
Verfahren besonders fir den Blindflug geeignet. Um die
Steuverung moglichst schnell wieder einschaltbereit zu
haben, empfiehlt es sich, beim Kurven den Richtungsgeber
mit zu betdtigen.

Wird der Kurskreiselknopf zum Abschalten benutzt, so hat
man den Vorteil, da® zum Einschalten ohne weiteres der
Knopf wieder gezogen werden kann, da die Rosen in
Ubereinstimmung geblieben sind. Es ist auch nicht unbe-
dingt erforderlich, von Hand erst genau auf den aiten
Kurs zu gehen, da jo die Uberwachung das Flugzeug mit
°/min Drehgeschwindigkeit auf den richtigen Kurs bringt.
Dieses Verfahren sollte jedoch nur im Sichtflug ange-
wendet werden, da bei eingedrickiem Kurskreiselknopt
der Kurskreisel als Navigationsgerat ausfallt.

Fliegen nach Kurskreisel von Hand

Die schwingungsfreie Anzeige des Kurses durch den Kurs-
kreise! ist tir die Navigation ein so grofer Vorteil, dah
auch im Handflug der Kurskreisel zweckmébig als Navi-
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gationsgerat benutzt wird. Hierfir wird die Kurssteuerungs-
anlage, wie vorgeschrieben, eingeschaltet, nur bleibt der
Hauptschalter auf Stellung ,1” stehen. Auch beim Fliegen
von Hand ist darauf zu achten, dafy sowohl das Flugzeug-
symbol des Tochterkompasses mit dem Steuerstrich Uber-
einstimmt, als auch der Kurszeiger aut Mitte steht, damit
die Kursrose durch die Kompabhiberwachung nicht in eine
falsche Stellung gebracht wird, d.h. es muf auch beim
Fliegen von Hand der Richtungsgeber betdtigt werden.
Die Betatigung des Richtungsgebers empfiehlt sich auch,
wenn von Hand eine Blindflugkurve geflogen werden soll,
weil man dann aus dem Gleichlauf der Rosen (Kurszeiger
auf Mitte] erkennen kann, dafd die richtige Drehgaschwin-
digkeit eingehalten ist.

| Gefahr |

Notzug ziehen!

Durch Ziehen des Notzuges wird die Steuerung mecha-
nisch vom Steuergestdnge des Seitenruders getrennt.

Das Einklinken des Abtriebhebels soll, der Vorschrift ent-
sprechend, nur vom Fachpersonal am Boden vorgenom-
men werden.

Grundsatzlich ist bei Gefahr wie folgt zu verfahren:

Ausschalten

Eniweder durch Eindricken des Kurskreiselknopfes oder
durch ZurGckschalten des Hauptschalters auf Stufe 1.

Erst wenn hierdurch das Seitenruder nicht frei wird:
Notzug ziehen!
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VI. Einmotorenflug

1. Ubergang vom Normalflug zum Einmotorenflug

Auch im Einmotorenflug bietet die Kurssteuerung d.em
Flugzeugfihrer bedeutende Vorteile. Sie erleichtert ithm
einmal den Ubergang vom Zweimotoren- auf den
Einmotorenflug und zum anderen den Einm"o’rorenﬂugl
selbst. — Um diesen richtig beherrschen zu kénnen und
eine fehlerhafte Bedienung auszuschlieBen, ist es nof-
wendig, sich die beim Ubergang vom Normonlﬂug cp’r
den Einmotorenflug aufeinanderfolgenden Vorgqnge, wie
sie sich bei eingeschalteter Kurssteuerung abspielen, an
Hand des im Anhang befindlichen Kloppbildes.klorzu—
machen. Die Darstellung in dieser Abbi!dung. ist zum
besseren Verstandnis vereinfacht, die Winkel sind stark

vergrobert.

Zustand 1 Normalflug (Kurs 1),

Zustand 2 linker Motor ausgefallen, Flugzeug hat nach
links gedreht. Die Drehung ist durch dgn A.us-
schlag des Seitenruders aufgehalten. Es ist eine
Kursabweichung um den Winkel @ aufgetreten.
Flugzeug will schiebend Kurs 2 fliegen.

Zustand 3 Flugzeug schiebt und ndhert sich infolge Kpm-
pafiberwachung immer mehr Kurs 3. (Siehe
Stellung des Tochterkompasses.)

Zustand 4 Flugzeug ist durch die Kompoﬁﬁbeﬁrwochung
auf Kurs 3 gebracht. Die Flugzeug-Léngsachse
liegt jetzt in Richtung des richtigen Ku.rses 1,
das Flugzeug fliegt jedoch nicht in Rlcht.ung
seiner Léngsachse, sondern schiebt und fliegt
um den Schiebewinkel g falsch.

Zustand 5 Der Schiebewinkel ist durch Hdngenlo§§en
ober den laufenden Motor praktisch beseitigt.
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Das Flugzeug fliegt parallel versetzt Kurs 1.
Am Kurskreisel bleibt eine Rosendifferenz be-
stehen. Diese muf vorhanden sein, um den zur
Aufrechterhaltiung des Geradeausfluges not-
wendigen Seitenruderausschlag zu erzeugen.
Das Flugzeug fliegt trotz der Rosendifferenz
den richtigen, d.h. den vom Kompaf ange-
zeigten Kurs. Die o b ere Rose am Kurskreisel
zeigt den geflogenen Kurs an.

2. Seitentrimmung

FOr die Kurssteuerung ist es belanglos, ob das Seitenruder
fur den Einmotorenflug ausgetrimmt ist oder nicht, da sie
in jedem Fall die auftretenden Krafte beherrscht. Wichtig
wird die Frage der Trimmung erst dann, wenn man im
Einmotorenflug von selbsttatiger Steuerung auf Hand-
steverung Ubergeht. Ist nicht ausgetrimmt worden, so tritt
beim Ausschalten der Kurssteuerung der volle, einseitige
Steverdruck auf; der FlugzeugfOhrer mufb also zur Auf-
rechterhaltung des Geradeausfluges stark in das Seiten-
ruderpedal hineintreten. Will der FlugzeugfGhrer beim
Ausschalten ein fir den Einmotorenflug getrimmtes Flug-
zeug haben, so mufd er nach Ubergang auf den Ein-
motorenflug bei ausgeschalteter Steuerung austrimmen.
Dann hat er auch bei einer evil. auftretenden Stérung an
der Kurssteuverung sofort ein richtig getrimmtes Flugzeug.
Dagegen ist es nicht von Vorteil, das Flugzeug auf den
Einmotorenflugzustand ausgetrimmt zu haben, wenn erst
kurz vor der Landung vom laufenden Motor das Gas
zurickgenommen wird.

Die Seitentrimmung ist also je nach den vorliegenden be-
sonderen Verhdltnissen zu bedienen. Aufderdem sind fir
die Frage der Trimmung auch Zelleneigenschaften zu be-
achten, vor allem die Zugdnglichkeit, Verstellgeschwindig-
keit und Wirksamkeit der Trimmung und die bei Ausfall
eines Motors auftretenden Seitenruderkréfte.
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3. Querlage

Die Querlage und damit die Quertrimmung ist im Gegen-
satz zur Seitentrimmung von Einflup auf die Steuerung.
Durch Querlagegeben wird die Gréfe des Seitenruder-
ausschlages gedndert. Durch méfiges Hangenlassen {nach
der Seite des laufenden Motors) wird der zur Aufrecht-
erhaltung des Geradeausfluges erforderliche Seitenruder-
ausschlag kleiner. AuPerdem werden durch das Hangen-
lassen im Einmotorenflug ginstigere flugmechanische Ver-
halinisse erreicht, weil damit der Schiebewinkel auf prak-
tisch 0 gebracht werden kann. In diesem Falle 1&Bt sich
das Flugzeug mit der geringsten Motorleistung im Hori-
zontalflug halten. Die durch die geringe Querlage be-
dingte Verringerung des Auftriebs ist bedeutungslos.

Fir den Kurssteuerungsflug ist es wichtig, dab® die Rosen-
differenz am Kurskreisel (die Differenz ist ein Maf fir
die Grobe des Seitenruderausschlages) nicht gréber als
3° wird. Im allgemeinen ist das bei einer Querlage von
40—5° der Fall. Eine Kugelbreite am Wendezeiger (Bau-
muster Lg 14r) entspricht etwa 2°, eine Kugelbreite am
Kurskreisel (Baumuster LKu 4] etwa 4°—5° Querlage.

4. Ju88

Die Seitenruderkr&fte sind — wie gesagt — tir die
Kurssteuerung ohne Bedeutung. Dagegen spielen bei ihr
die Ruderwege eine Rolle. In der Ju88 sind die im
Einmotorenflug for Geradeaus- und Kurvenflug notwendi-
gen Ruderausschldige wegmafig so grof, dabh eine
besondere Einrichtung getroffen werden mufite. Die Ju 88
ist deshalb mit einem Drehschalter, dem Einmotoren-Flug-
schalter, ausgerlstet, der bei Betdtigung einen zusGtz-
sichen Richtwert auf die Rudermaschine gibt. Dieser Richt-
wert ruft genau wie die Vorgabe einen Seitenruderaus-
schlag hervor. Die Grofe dieses Seitenruderausschlages
ist der Fluggeschwindigkeit angepaft, die im Einmotoren-
flug vorhanden ist. Der Schalter soll daher erst dann be-
dient werden, wenn sich nach Ausfall eines Motors die
Geschwindigkeit verringert hat,
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5. Kurve

For das Kurven mit Kurssteuerung gilt, genau wie fir den
Handflug, daf bei Ausfall eines Motors mit besonderer
Sorgfalt geflogen werden muf. Die Einleitung der Kurve

mufd mit dem Querruder unterstitzt werden. Ferner ist

wie im Handflug, auch nur Uber den laufenden Motor zul

kurven. (Die Kurssteuerung an sich 168t auch eine Kurve

Uber den stehenden Motor zu.}

6. Stromverbrauch

Da beim Einmotorenflug nur e i n Generator fir die Strom-
versorgung in Betrieb ist, kénnen unter Umsténden nicht
mehr alle Stromverbraucher gespeist werden. Deshalb
soll im Einmotorenflug entweder nur Kurssteuerung oder
nur FT Idngere Zeit eingeschaltet sein. Beide Anlagen
zusammen dirfen héchstens 10 Minuten in Betrieb bleiben.
Diese Einschrankung gilt jedoch nur fir die Flugzeuge,
deren Generatoren je eine Lleistung bis max. 1200 Watt
abgeben. Bei starkeren Generatoren ist ein gleichzeitiger
Betrieb beider Anlagen unbedenklich, wenn die Gene-
ratorieistung gréber ist als die Summe des Dauerver-
brauchs von Kurssteuerung, FT und anderen Verbrauchern.
Die Kurssteveranlage verbraucht 360 W. Im Ubrigen gel-
ten fir den Einmotoren-Kurssteuerungsflug alle Vorschrif-
ten des Einmotoren-Handflugs.

7. Bedienung

Bei Ausfall eines Motors soll nach dem Vorhergesagten
wie folgt verfahren werden:

A. Kurssteuerung eingeschaltet lassen.

B 1. Einmotoren-Flugschalter, soweit vorhanden, umschal-
ten (zuvor Fahrtverminderung abwartenly.

B2 Flygzeug nach der Seite des laufenden Motors so weit
hor.wgen lassen, daf’ die Rosendifferenz am Kurskreisel
kleiner als 3° bleibt (1—2Wendezeiger-Kugelbreiten).
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C. Flugzeug fur die Querlage austrimmen.
. Kurveneinleitung unbedingt mit Querruder unterstitzen.
. Beim Ausschalten der Kurssteuerung beachten, daf
Flugzeug nicht fir den Einmotorenflug getrimmt ist.
F. Einmotoren-Flugschalter, sofern vorhanden, auf Mittel-
stellung zurlckschalten.
Soil das Flugzeug fir den Einmotorenflug getrimmt wer-
den {vgl. Punkt 2, Seitentrimmung), so ist die Steuerung
durch Eindricken des Kurskreiselknopfes auszuschalten,
das Flugzeug zu trimmen und der Kurskreiselknopf —
nach Rosenibereinstimmung — wieder zu ziehen, im
Ubrigen wie unter Punkt B bis F angegeben, zu verfahren.
Kontrollflige zur Uberprifung der Kurssteuerung haben
— um vergleichbare Beobachtungen zu erhalten — grund-
satzlich mit voll ausgetrimmtem Flugzeug zu erfolgen.
Das Austrimmen geschieht also im Handflug, und zwar
muB so lange getrimmt werden, bis — bei losgelassenen
Steverorganen — stationdrer Geradeausflug erreicht ist.
Die in der Ju 88 angebrachte Bedienungstafel (Abb. 26) ist
nach den letzten praktischen Erfahrungen Uberholt. Sie
gilt fir den Einmotorenflug mit vorheriger Trimmung, der
gerade in der Ju 88 A-4 nicht so empfehlenswert ist.

m O

Bedienungstafel fiir den Einmotorenflug
mit der Siemens LGW-Kurssteverung K 4ii

1. Kurskreiselknopf eindricken.

2. Flugzeug nach Seite des laufenden Motors
hangend austrimmen (1...2 Wendezeiger-
Kugelbreiten).

. Einmotor-Drehschalter umschalten,

(Richtung beachten!)

. Rosen-Ubereinstimmung auf anliegendem
Kurs herstellen.

. Kurskreiselknopf herausziehen.

. Kursversetzung durch Héngen bis 1...2 Wz-
Kugelbreiten ausgleichen.

. Kurveneinleitung unbedingt mit Querruder
unterstitzen.

N oo s W

Abb.26. Bedienungstafel fir Einmotorenflug
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VI. Wartung

Die Kurssteuerungsanlage K40 bedarf in regeiméBigen
Zeitabstanden einer Wartung durch geschultes Personal.
Dabei ist nach folgenden Fragen vorzugehen:

1. Sind alle Gerdate vorhanden und unbeschadigt?

2. Sind samtliche Gerdtestecker angeschlossen und mit
Sicherungsbigeln gesichert? (Kein Wackelkontakt!)
Sind die Dichtungsringe der Stecker vorhanden?

Bei den Steckern der Rudermaschine ist besonders
auf Verdlung und dadurch verursachte Beschadi-
gung der Dichtungsringe und Kabelanschlisse zu
achten.
Sind alle Ubrigen Kabelanschlisse in Ordnung?

3. Sind die Selbstschalter in Ordnung?
20 A-Selbstschalter fir die Kurssteverung
6 A-Selbstschalter fir die Kurssteverung
6 A-Selbstschalter tir die Fernkompafanlage. -

4. Ist die Notauslésung in Ordnung?

5. Betragt die Betriebsspannung bei laufenden Motoren
29Ve
Wird der Sammler durch beide Generatoren geladen?

6. Ist genigend Ol in der Rudermaschine?

Nach Abschrauben der Randelkappe an der Ruder-
maschine (sieche Abb.20) mittels Schwimmer den
Olstand  prifen. Wenn nétig, am  Eihfolistutzen
Rudermaschinendl Fl 43200 nachfillen.

Sieb nicht herausnehmen! GréBhte
Sauberkeit!

7. Ist die StoPstange zwischen Rudermaschine und Seiten-
rudergestdnge in Ordnung? Kein Spiel?

8. Ist die Befestigung der Rudermaschine und des Funda-
mentes einwandfrei?

9. Ist die biegsame Welle am Kursmotor gdngig und ge-
fohrte
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Nach der Prifung und Beseitigung evtl. Mdangel ist nach-
stehende Funktionsprobe vorzunehmen. Auch bei den Start-
vorbereitungen ist eine kurze Funktionsprobe zweckméahig,

Funktionsprobe am Boden

Zundachst feststellen, ob das Seitenruder frei ist, da sonst
Besch&digungen unvermeidlich sind.

Die Kurssteueranlage verbraucht 360 Watt, deshalb sind
mit dem Bordsammler nur kurze Prifungen durchzu-
f0hren. Bei langeren Untersuchungen soll stets der Aufen-
bordanschlufy benutzt werden.

Prifungen:

1. Kuppelt Rudermaschine, wenn Hauptschalter auf 2"
geschaltet und Einstellknopf gezogen ist?

2. Wird Seitenruder wieder frei, wenn Hauptschalter auf
Stufe 1 zurickgeschaltet oder Einstellknopf am Kurs-
kreisel gedrickt wird?

3. Lassen sich mit Richtungsgeber sinngemafe Seitenruder-
ausschidge einstellen?

4. Lassen sich mit Richtungsgeber auch dann sinngemdabe
Seitenruderausschldge  einstellen, wenn Kursmotor-
stecker gezogen ist2 (Prifung der Vorgabe.)

5. Flugzeugsymbol im Tochterkompaf® mit Richtungsgeber
zwischen Kursmarke und linke Seitenmarke einstellen
und Rosen im Kurskreisel in Ubereinstimmung bringen.
Der Kurszeiger steht dann auf Mitte (Uberwachungs-
schalter eingeschaltet). Nach Ziehen des Einstellknopfes
mul} die untere Rose im Kurskreisel und der Kurszeiger
nach links auswandern (Endausschlag des Kurszeigers
in ca. 2 min). Bei Einstellung des Flugzeugsymbols auf
die rechte Seitenmarke mufy die Auswanderung des
Kurszeigers nach rechts erfolgen (Prifung der Kompaf-
Uberwachung).
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VIIl. Stérungen

Durch falsche Bedienung oder durch Fehler in der Kurs-
steuerungsanlage kdnnen Stérungen auftreten. Bei allen
Fehlern, die bei ihrem erstmaligen Auftreten keine gefahr-
liche Fluglage herbeigefihrt haben, darf — unter Beach-
tung entsprechender Vorsicht — die Kurssteuerung wieder
eingeschaltet werden, um den Fehler selbst oder seine
Einwirkung auf das Flugzeug genau festzustellen.

Fir den Prifer sind genaue Angaben Uber die gemachten
Beobachtungen sehr wichtig, da er hiernach seine Mab-
nahmen zur Instandsetzung zu ireffen hat.

A. Kurssteuerung arbeitet nicht

Ursache: Behebung:

Selbstschalter (20 A und 6 A} Selbstschalter eindricken.

nicht eingeschaltet.

Hauptschalter nicht auf Hauptschalter auf Stufe ,2”
Stufe ,2“ gestellt. schalten.

Einstellknopf am Kurskreisel Einstellknopf am Kurskreisel
nicht gezogen. ziehen.

Bordnetzspannung liegt unter Selbstscholter for Generator
2V. eindricken, Spannung messen!
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Ursache:

Behebung:

Ursache:

Behebung:

Notauslésung war gezogen
Abtriebshebel nicht bzw. falsch
eingeklinkt. (Bei falsch einge-
klinktem Abtriebshebel arbei-
tet die Steuerung einseitig
und unregelmaBig.)

Abtriebshebel einklinken

(durch gepriftes Fachpersonal).

* Stromkreis des Kuppelventils
unterbrochen.

Elektrische Leitung prifen.

Wackelkontakt on den An-
schlubklemmen oder Steckern
der Anlage.

Steckverbindungen an der Ru-
dermaschine  und am  Kurs-
kreisel nachsehen. Leitungen
durchprifen, Anschiisse an den
Verteilern nachsehen bzw.
nachziehen. Falls angegebene
MaBnahmen nicht  zum Ziel
fohren, Rudermaschine  aus-
wechseln.

B. Flugzeug schwingt schnell (3- bis émal in der
Sekunde) um die Hochachse, evil. mit stetig zu-
nehmenden AusschlGgen (Schittein)

C. Flugzeug schwingt langsam um die Hochachse

(Trampeln)

Ursache :

Behebung:

Ursache:

Behebung:

Rudermaschinen-Befestigung im
Fundament oder Abtriebshebel-
Befestigung gelockert.

Befestigung der Rudermaschine
prifen und in Ordnung brin-
gen. Abtriebshebel auf ein-
wandfreien Sitz auf der Achse
prifen, beschddigten Hebel
auswechseln,

* Reibung in der Rudermaschine.
Das Seitenruder wird etwa
einmal in der Sekunde mit
merklichem Ausschlag hin- und
herbewegt.

Rudermaschine auswechseln.

Zy frih eingeschaltet, Ruder-
maschine noch nicht warm.

Wartezeit beachten!

D. Flugzeug schwingt um Léngsachse oder schwingt
beim Herausgehen aus einer Kurve sehr stark

Uber (Gieren)

Steuergesténge und -seile,
Seitenruder oder Seitentrim-
mung haben Spiel.

Stevergestdnge und -seile
sowie Seitenruder prifen
lassen, Spiel beseitigen.

Seitentrimmruder steht  iber
Seitenruderkante vor (ist nicht
im Strak}.

Seitentrimmruder ,bigeln”,
evtl. auswechseln.

Ursache:

Behebung:

Fehier im Kurskreisel.

Einstellknopf im Horizontalflug
kurz driicken und wieder ziehen.
Wenn Fehler hierdurch besei-
tigt wird, jedoch wiederholt
auftritt, Kurskreisel auswech-
sein.
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E. Das Flugzeug geht in eine Steilkurve

Ursache:

Behebung:

*

Selbsttdtige Bewegung des
Abtriebshebels durch Fehler in
der Rudermaschine.

Kurssteuerung ist sofort aus-
zuschalten  {vgl. Ausschalten
bei Gefahr}, Rudermaschine
mu B ausgewechselt werden!
Gefdhrliche Flugzustdnde tre-
ten nicht ein, wenn innerhalb
von 3 Sekunden ausgeschaltet
wird. Kurssteuerung darf nicht

mehr benutzt werden!

Stromkreisunterbrechung.
In diesem Falle erfolgt die
Bewegung des Seitenruders

etwas langsamer.

Elektrische Durchprifung der
Leitungen, Stecker und Ge-
rdte: Fehler ist am Ausschlag
des  Kurszeigers erkennbar,
evtl. Kurskreisel oder Ruder-

maschine auswechseln,

F. Flugzeug weicht langsam vom Kurs ab

Ursache: Behebung:

Uberwachung arbeitet nicht. Ist  Kompafanlage in  Ord-
nung, liegt Fehler im Kurs-
kreisel. Dann Kurskreisel aus-
wechseln.

G. Flugzeug fliegt nicht Kurve

Ursache: Behebung:

Selbstschalter 6 A fir Fern- Selbstschaiter eindriicken.
kompaBaniage nicht einge-

schaltet.

Stecker fir Richtungsgeberan- Steckverbindung einwandfrei

schiud an der Steversdule oder herstellen, mit Sicherungsbigel
Stecker fir Richtungsgeber sichern. Wenn Fehler hierdurch
LRg 5 bzw. LRg 15 lose oder nicht beseitigt ist, Leitungen
nicht in Blindsteckdose beim prifen.

Bombenschitzen eingesteckt.

Ursache :

Behebung:

Uberwachung arbeitet nicht.

Uberwachungsschalter einschal-
ten. Wird Fehler hierdurch nicht
beseitigt, so missen die Lei-
tungen zur Fernkompafanlage
und die FernkompafBanlage

selbst Uberprift werden.

Bei fehlerhaftem Arbeiten der Kurssteuerung im Fluge,
wie unter A% B, C* E* angefihrt, empfiehlt es sich, den
Hauptschalter auf Stufe ,1” zu schalten und den Kurs-
kreisel als Navigationsgerdt zu benutzen. (Hierbei muP
Setzknopf gezogen sein.) Siehe S.36: Fliegen nach Kurs-
kreisel von Hand.

Zur Prifung und Ermittlung von Fehlern der Anlage steht
ein K4 0-Prifgerdt FI22884—1/2 zur Verfigung, auber-
dem ein Sonderzusatzgerdt FI22893 zum Prifgerdt fir
Kurskreisel- und Rudermaschinen-Einzelprifung.
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Gerdte aus Bruchmaschinen, insbesondere Kurskreisel und
Rudermaschinen, dirfen nicht wieder verwendet werden,
wenn sie nicht zuvor vom Fachpersonal vorschriftsmébig
geprift sind.

Bei der serienmdfigen Betreuung der Kurssteverungs-
anlage K40 wird zum Fillen und Entloften der Ruder-
maschine zweckm&fig die Fiileinrichtung LOG, 127-8720
A-1 verwendet.

Die Richtempfdngerseite der Rudermaschine darf nur vom
Fachpersonal gedffnet werden; die Ulseite zu 6ffnen, ist
verboten.

292843
GEBR.FEVL @ BERUN SW
7.43 | 841
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Flugzeug dreht

Schauzeichen

Richtungsgeber

Tochter kompaf}.

Mutterkompaf3

Arbeitskolben

Aussteuern einer Béenstorung

Dampfungkreisel

Kursmotor

Kurskreisel Richtungsgeber

Kurszeiger

Drehmagnet

Arbeitszylinder

Schalter

RUDERMASCHINE

Bordnetz

Anlage I: Wirkungsbild

Querlagen bei
verschiedenen
 Drehgeschwindigkeiten

Wirkungsbild der Kurssteuerung

Kurvenflug mit Richtungsgeber (1°/s)



Drehung infolge Ausfall
des linken Motors ~.
~

Daver des Vorganges 2-3 Min.

KURS 2 ohne Kompal3-Oberwachung
und Hingen ¢

Anlage II: Einmotorenflug

KURS 3 durch Uberwachung
erreicht e

Schiebewinkel [3

wiedererreichter KURS 1
{parallelversetzt)

max. 500 m

KURS)

Kursabweichung
durch Ausfall eines
Motors

Geradeausflug

Rickholen durch Flug ohne
Kompaf- Querluge
Uberwachung {Maschine schiebt)

Die Rosendifferenz
am Kurskreisel ist
nur noch ein Maf3 fir
den Ausschlag des
Seitenruders und
bedeutet keine
Kursabweichung

i3

Kursflug mit
Querlage

(Maschine héangt Gber laufendem Motor)



Anlage lii: Lieferumfang

Pos. Gerat Baumuster - RLM-Gerdte- FI-NF. iy Gewicht
Nr. ‘ 1l2la|lal|s|e|7]|8|9]|w0|n|liz] ke
1 Rudermaschine X LSR 4 §-3 127-221 A-2 22 574 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23
2 *) Kupplungshebel LKR{ 127-221.12 22 575-2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 038
3 *) Kupplungshebel LKRr 127-221.15 22 5751 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 038
4 Kurskreisel LKu 4 127-210 A-1 22 561 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 1 1 2,25
5 Kurszeiger LKz 3 127-211 A-1 22 562 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,38
6 Richtungsgeber LRg & 127-217 A-1 22 569 — 1 — 11 1 1 — | =11 — =1 —1 0,34
7 Richtungsgeber LRg 9 127-219 A-1 22 567 — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,07
8 Richtungsgeber LRg 10 127-218 A-1 22 578 1 — =7 =1-=-1-=1—1=1—=1—1—1— 0,3
9 Richtungsgeber LRg 15 127-294 A-1 22 574 — == —=1—1]1 1 el el 0,34
10 Richtungsgeber LRg 15 127-274 B-1 22 576-1 —_—| = - == =] =]—=]—=11 1 —
n Hauptschalter LSch 4 G 127-618 B-1 22 559-2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,33
12 Uberwachungsschalt. LKS 18-2e 19-5821 A 32350 — 11 — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,03
13 Einmotorenflugsch. LDS 10-2/4 19-5815 F E 5815.06 — | =1 —=1—=|1 — |1 — |l vjp—=17]|- 0,15
14 Schauzeichen LMA 1/24 126-707 DA 32 523-2 — | — 11 1 1 1 ] i — | —=1—=11 0,06
15 Notausldseknopf LAK 127-215 A-1 22 557 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,04
16 Kursmotor LKMm 127-212 B-1 22 563-1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 08
17 Widerstandskasten LKW 1/4 G 127-619 A-1 22 5711 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,19
18 Widersiandskasten LKW 3 127-220 A-1 22 571-2 — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,2
19 Widerstandskasten LKW 4 127-620 A-1 22 571-4 — | =] =] =11 — |1 — 1 —_ 1 — 0,19
20 Widerstandskasten LKW 5 127-295 A-1 22 577 — =l —]—=1—1]1 1 — | — 11 1| — 0,64
21 Olkanister LOL —_ 43 QOQ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 H 1 56

x Rudermaschine alter Ausfihrung LSR4 G FI 22555 und LSR 4 -2 FI 22555-1 ist uneingeschrdnkt verwendungsfahig und austauschbar, wenn
fir das Aufsetzen der Kupplungshebel LKR auf der Abfriebsachse die Kupplungsbuchse LXR Fl 22575-3 vorhanden ist.
* Je nach Einbau wahlweise Kupplungshebel LKR! oder LKRr Prifgerate s. Seite 49




