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o Vom Handover zum Erstflug

21 Tage Vorbereitungszeit

Systemversuche einschl. Fehlerfalle
Triebwerkstandlaufe
Niedergeschwingkeitsrollversuche
Hochgeschwingkeitsrollversuche bis 140 knots
Simulierter Startabbruch / Bremsentest

Komplettversuch der Instrumentierung und der
Telemetrieanlage
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Im Cockpit

Gérard Desbois

Jacques Rosay
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Der Flugversuchsingenieur (FTE) bestimmt das Versuchsziel
und -volumen

Testpiloten und FTE besprechen das Testflugprofil,
Sicherheitsaspekte und Flugfiihrungsfragen

Der FTE halt ein umfassendes Briefing mit Flugzeug-besatzung,
Telemetrieoperateuren und Systemspezialisten

Der Pilot fliegt die Testpunkte und ist Manager des
Testflugprofils, das angepasst werden kann

Der Test-Flugingenieur (TFE) hilft den Piloten bei der
Handhabung des Flugzeugs

Der FTE filhrt durch das Testflugprogramm, bewerted die
Qualitat der Ausfilhrung der Testmandver und kann eine
Vorauswertung der Daten vornehmen

Der FTE halt eine detaillierte Nachbesprechung
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Untersuchung der Flugsteuerung und des flugmechanischen
Verhaltens in Start- und Landekonfigurationen (Fahrwerk
ausgefahren und verschiedene Klappenstellungen)

Untersuchung des Verhaltens von Triebwerken und Systemen
(Hydraulik, Elektrik, Bedruckung, Kraftstoff, Klimaanlage)

Erstuntersuchung im Einsatz von flugmechanischen
Steuergesetzen (fly-by-wire, feedbacks ...)

Abhangig von Erstergebnissen sind Folgeversuche vorgeplant.

Verfolgerflugzeug ( chase aircraft )
» Verfolgen des Starts und der ersten Flugbewegungen

» ’Allgemeine externe Observierung ( Fahrwerk, Fahrwerkstiiren,
Hochauftriebshilfen, Steuerflichen, Wartungsklappen,...)

» Verfolgen von Landeanflug und Landung
» Photos und Video

Die Telemetrieanlage ist besetzt mit Flugversuchsingenieuren und
Fachbereichsspezialisten der Entwicklungsabteilungen (insges. 70
Ingenieure)

Runway 32L/14R in Toulouse ist reserviert fiir die A380 wahrend der
gesamten Dauer des Erstflugs

Spezifischer ATC fir den Flugversuch. Die Fluglotsen schleusen das
Testflugzeug konfliktfrei durch den normalen Flugverkehr.
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o Die Airbus Telemetrieanlagen
» Echtzeit Downlink von Flugzeugdaten
» Echtzeit Analyse der Daten durch die Fachbereichsspezialis
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Mit chase aircraft

FE ertffnen in direct law

Mit chase aircraft

Airbrakes check

Fabhrwerk bleibt ausgef.
f 3
ub reduziert wg. chase A/C

Direct law ohne q Ruckkopplung
# Conf 3 / MAX SCHUB TOGA
417t / CG 30%

(up to VMO) 3
Conf clean Direct law
FE erdffnen in direct law
—FL.200 Confs 3, 2, I4F, 1
(VFE or ARS-10 => VLS-10) Normal law clearance
clean (VLS => 230kt) (sweeps in direct law)
Conf clean
LG retraction —————— => Normal law
h = =TT T T T T T T T onf Full FE ersffnen
] Conf 3) nidirest: 1ae
I Airbraked ! Fahrwk1 1 i “_rw 8
; 1 check ! ! Ausfahrenl! (VFE => S¥)
1 f 1 1 I imul. AEO go-around
1 | 1 !
S {1 e - PR —— ! ]
T [
Inspection durch chase A/C ;\,—J
Direct law mit q Ruckkopplung Photos

Conf Full/DN : Normal law clearance
(sweeps in direct law)
Conf Full

=Normal law : VFE => VLS-10
Simulated AEO go-around

Mit chase aircraft

|—FL300

FE erdffnen in direct law
Confs 3, 2, I+F, 1, Full
(VFE or ARS-10 => VLS-10)

clean (VLS => 230kt)

—FL200

Inspektion durch chase A/C
Photos

Direct law with q feedbacks

maintained extended
f 3 maintained
ust adjusted for chase A/C

Direct law without q feedbacks
Conf 3 / TOGA
417t / CG 30%

Mit chase aircraft

___/Simulated AEO g

In conf Full

Conf 1, 1+F, 2, 3, Full : Normal law clearance

(sweeps in direct law) Landing

Direct law

=Normal law : VFE => VLS-10 Conf Full

1645

A380 im Flugversuch
M. Birnfeld



and propri

© AIRBUS S.A.S. All rights reserved. C

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2005

DGLR-2005-001

A380 im Flugversuch
M. Birnfeld

»

>
4
»

4

v v v Vv Vv

o Vom Erstflug bis zum 23. Sept 2005:

95 Flige

Ca. 330 Flugstunden

24 Testpiloten, inklusive EASA Piloten

29 Flugversuchsingenieure, inklusive EASA FTEs

o Ziele der ersten Flugversuchsmonate

Vorldufige Untersuchungen und Erschliessen der Flugbereichsgrenzen
Vorlaufige Identifizierung von Flugleistungen

Erste Leistungserprobung der Systeme

Flugmechanische ldentifizierung

Le Bourget Luftfahrtsalon

Aerolastische Erschliessung

Max altitude

Stall  Stall VFE MMO MD
warning VMO VD
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O Versuchsziele
» Untersuchen des Flugverhaltens
- Direct und Normal flight control law
- Effekt von Speed, Mach, Héhe, Masse und Schwerpunktlage
- Alle Flugphasen, vom Start bis zur Landung.

O Resultate soweit:
» Excellentes Flugverhalten
» Operationelle Betriebsgrenzen schnell und stérungsfrei erflogen
- Héhe 43,000 ft
- Speed stallspeed bis VMO/MMO (340 kts / M0.89) and VD

(375 kts)
- Masse bis 550t inclusive Uebergewicht bei der Landung
-CG inklusive jenseits vorderer und hinterer Lagegrenzen
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o Versuchsziele

» Vorab-Erfliegen der Niedergeschwindigkeitsleistung

» Untersuchung von verschiedenen Klappenstellungen zur Wahl und
Festlegung der besten Hochauftriebskonfigurationen

» Erste Untersuchungen von Reiseflugleistungen

O Resultate
» Daten gesammelt fiir alle potentiellen Klappenstellungen
- Startkonfigurationen
- Steigflug 4 Triebwerke (AEO) and 3 Triebwerke (OEI)

» Nieder- und Hochgeschwindigkeitsleistungen stimmen mit den
Vorhersagen Uberein.

» Optimale Klappenstellungen identifiziert

A380 im Flugversuch
M. Birnfeld

O Versuchsziele

» Erprobung der Systeme in normaler Nutzung innerhalb der
Betriebsgrenzen des Flugzeugs.

O Resultate

» Flugsteuerungsgesetze und Autopilot sind bereits jetzt durchentwickelt
und zuverlassig

- Flugverhalten ist dem Simulatorflug sehr nahe

- Erste automatische Landung bereits mit Flug Nr. V 17, nur 35 Tage
nach dem Erstflug

» Die wichtigsten Systeme verhalten sich im Normaleinsatz wie
vorgesehen

» Friihe Sicherheitstest wurden zufriedenstellend durchgefihrt
- Fahrwerk Notausfahren ( gravity )
- Ram Air Turbine Ausfahren und Leistung
- Triebwerk Startverhalten am Boden und im Flug
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und Leistung

o Funf Flugzeuge werden im Flugversuch eingesetzt

» 1. Maschine (MSN 1): Vollinstrumentierung — Flugmechanik, Systeme

2.Maschine MSN 4: Vollinstrumentierung — Entwicklung und

Zulassungstests

3. Maschine MSN 2: Komplettkabine (Hamburg) — Kabinen-entwicklung

und friihe Fliige mit Passagieren

4. Maschine (MSN 7): Komplettkabine (Hamburg) — Kabinen-
entwicklung und Route Proving Flige mit Airlines

5. Maschine (MSN 9): Engine Alliance GP 7200 Triebwerk

Zulassungstests

Erstflug

Typenzulassung

»

Erste Untersuchungen

O Kennenlernen des Flugzeugs

Offnen der Betriebsbereichs-
grenzen

Identifizierung

Optimieren der Klappen-
stellungen

v v v v

Anemometrie, Calibration
Stalls, Verhalten
Triebwerksschubmessung
Steigflugleistung nach
Treibwerksausfall

Flutter bis hin zu VD/MD
Erste Untersuchung der
Systeme

Erste Reiseflugleistungen

Erste Startleistungen (VMU,
VMCG)
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VMU Bestimmung

Erstflug

Typenzulassung

ENTWICKLUNG

Flugzeug - und Systemverbesserungen

Flugverhalten und Triebwerk

Flugmechanik
Flugleistung

Gondel, Schubumkehrer
Larm

Bremssysteme, Antiskid  Struktur

Autopilot, Autoland

Avionik

Hydraulik, Electrik
Bedruckung, Klimatechnik
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Erstflug

Typenzulassung

Flugverhalten
Flugmechanik
Leistung

Bremsen und Antiskid
Autopilot, Autoland
Avionik

Zulassung
Definition eingefroren

Triebwerke

Gondeln, Schubumkehrer
Larmmessung

Struktur

Hydraulik, Electrik
Bedruckung, Klimaanlage
Datenbasis fur Simulatoren

Kabinenentwicklungsprogramm

» Volaufige Untersuchungen

- 300 Flugstunden mit Kunden-
Airlines

Luftverteilung
Temperaturregelung
Bedruckung
Sauerstoffsysteme
Rauchmelder
Elektrische Lasten
Wasser und Abwasser
Beleuchtung
Kabinenlarm
Kihlsysteme
Ruherdume fiir Crew
In-flight entertainment

v Vv Vv Vv Vv Vv VvV VvV Vv Vv v Vv
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v Vv Vv Vv Vv

O Erste Versuchsergebnisse sehr positiv.
O Der A380 Flugversuch hatte einen leichten Start.

o Grosses Arbeitsvolumen zu bewaltigen fur Servicereife und
Zuverlassigkeit der Systeme, um den Erwartungen unserer
Kunden gerecht zu werden

O Die nachsten Tests

» Ausstehende Aerolastizitatsfliige (Flutter) zur Vervollstandigung der
Erschliessung des Betriebsbereiches

Erfliegen der ausstehenden Ecke der Betriebsbereichsgrenzen (VD/MD)
Weiterfiinrung der Flugmechanischen Identifikation zur Modellerstellung
Vorldufige L&rmmessungen
Strukturlasten
Systementwicklung

© AIRBUS S.AS. Al rights reserved. Confidential and proprietary
document.
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AIRBUS

AN EADS JOINT COMPANY
WITH BAE SYSTEMS
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