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P 16 — der Prototyp des schweizerischen Kampfflugzeuges

Seit einigen Jahren sind in unserer Armee die Vampire-
und Venom-Disenflugzeuge in Gebrauch. Diese Maschi-
nen, die zuerst aus dem Ausland bezogen wurden und spater
im Lizenzbau in unserem Land hergestellt wurden, bedeute-
ten fir unsere Flieger den willkommenen Ersatz der seit
Jahren und vor allem wahrend der Kriegszeit im Dienst
stehenden Motorflugzeuge. Wahrend der letzten Kriegsjahre
hat sich die Technik des Flugzeugbaues durch den Ubergang
vom Kolbenmotor zum Strahltriebwerk ausserordentlich
rasch gewandelt. Fast von einem Tag zum andern sind die
bisher tiblichen Kampfflugzeuge mit Kolbenmotoren veral-
tet. Es brauchte keine besonderen Bemiihungen, um auch
den Verantwortlichen inunserem Lande klar zumachen, dass
im wesentlichen das Zeitalter des Diisentriebwerkes an-
gebrochen sei. Im Marz 1948 bewilligte unser Parlament
einen Kredit fiir 75 Vampire-Disenjager, die vollstandig in
England gebaut und von dort durch englische Piloten nach
der Schweiz geflogen wurden. Diese Serie der damals Uber-
aus modernen Flugzeuge war bis im Marz 1950 abgeliefert.
Doch schon zuvor, 1949, bewilligten die Eidgendssischen
Rate einen neuen Kredit zur Beschaffung von weiteren 75
Vampires, deren Zellenwerk — also Rumpf und Fligel ohne
Einbauten, vor allem ohne das Triebwerk — in Lizenzbau in
schweizerischen Fabriken hergestellt wurde. Die Abliefe-
rung dieser Flugzeuge erfolgte in den Jahren 1951 und 1952.
Verschiedene schweizerische Betriebe teilten sich in den
Bau dieser Flugzeuge; die Tragflachen wurden in den Flug-
und Fahrzeugwerken Altenrhein erstellt, der Rumpf in den
Pilatuswerken Stans und die Flugzeugwerke des Bundes in
Emimen besorgten die Gesamtmontage.

Wahrenddem wir diese Serie bauten, wurde der Vampire
weiter entwickelt; aus ihm entstanden die Venom-Maschi-
nen. 1951 bewilligten die Rate die Kredite zur Beschaffung
von 150 Stiick dieser Venom-Maschinen. Bei dieser Serie,
also der dritten, wurden nun sowohl die Zelle wie das Trieb-

werk in Lizenz vollstandig in der Schweiz hergestellt. Rund
600 Firmen waren am Bau dieser Flugzeuge beteiligt. Diese
Serie von Venom-Diisenjagern wird im Laufe dieses Jahres
fertig abgeliefert. Da der Bedarf an Flugzeugen sich in unse-
rer Armee immer vergréssert und Maschinen der ersten
Serien allméahlich ausgewechselt werden miissen, bewilligte
das Parlament 1954 einen weitern Kredit zur Beschaffung
von nochmals 100 Venom-Flugzeugen im Lizenzbau. Die
Ablieferung dieser zweiten Serie soll bis Ende 1957 erfolgt
sein.

Die vielen Jahre der praktischen Erprobung haben bewie-
sen, dass Diisenjager sich auch fiir unser Gelande sehr gut
eignen, wenn sie einige fiir uns wesentliche Eigenschaften
besitzen. Schon frihzeitig hat man sich deshalb mit dem
Gedanken beschéftigt, gelegentlich ein schweizerisches
Disenflugzeug zu entwickeln. Im Jahre 1946 setzten die
Vorbereitungen zur Entwicklung des Diisenjagers N 20 ein.
Gleichzeitig wurden Studien fiir einen andern Typ aufgenom-
men. Nachdem es sich erwiesen hatte, dass beim N 20 ver-
schiedene Schwierigkeiten zu (iberwinden waren und dieses
Flugzeugvermutlich die geforderten Anspriiche nichterfiillen
konnte, wurde die Entwicklung eingestellt und mit den
Arbeiten am P-16 begonnen. Dies geschah in den Jahren
1947/1948.

Vor kurzer Zeit hat sich nun der P-16, das erste in der
Schweiz entwickelte Diisenkampfflugzeug der Presse vor-
gestellt, obwohl die Versuche mit der Maschine noch nicht
abgeschlossen sind und vermutlich noch einige Verbesse-
rungen angebracht werden missen.

Der von den Flug- und Fahrzeugwerken AG. Altenrhein
im Auftrag der Kriegstechnischen Abteilung entwickelte
Flugzeug-Typ P-1604 stellt ein eindusiges, einsitziges Jagd-
und Erdkampfflugzeug dar, das besonders kurze Start- und
Landestrecken fiir den Einsatz auch auf hochgelegenen und
kurzen Pisten sowie kleine Kurvenradien fiir das Fliegen in

181



engen Talern aufweist. Es weist eine starke Bewaffnung mit
Kanonen und wahlweise Raketen, Brisanz- und Napalm-
bomben auf.

Der Typ P-16 kann mit verschiedenen modernen Strahl-
triebwerken axialer Bauart mit und ohne Nachverbrennung
ausgeriistet werden. Im Prototyp ist ein Sapphire-Triebwerk
der Firma Armstrong Siddeley eingebaut. Es weist als Haupt-
teile einen vielstufigen Axialverdichter zur Verdichtung der
Luft auf, an den sich eine Ringbrennkammer anschliesst.
Durch eine grossere Zahl von Brennern wird der Brennstoff,
in diesem Falle Kerosen (ein Petrol mit besondern Eigen-
schaften), mit der Luft vermischt und verbrannt. Aus der
Brennkammer stromen die heissen Gase durch eine zwei-
stufige Turbine und durch die Schubdiise ins Freie. Bei
einem Durchmesser von 950 mm und einem Gewicht von
etwa 1200 kg erzeugt das Triebwerk im Stand einen Schub
von etwa 3600 kg. Dabei liegt der spezifische Brennstoff-
verbrauch bei 0,90 kg Kerosen pro kg Schub und Stunde.

Das Kampfflugzeug P-16 ist ein Tiefdecker mit einem nur
wenig gepfeilten, dafiir aber diinnen Fliigel mit relativ kleinem
Verhaltnis von Spannweite und Tiefe. Eine geringe Pfeilung
wurde mit Riicksicht auf die Erzielung eines hohen Auftrie-
bes und vor allem wegen der unerwiinschten Tendenz des
stark gepfeilten Fliigels, im Langsamflug abzukippen, ge-
wahlt. Die Forderung geringer Landegeschwindigkeit kann
an sich durch Wabhl einer grossen Fligelflache erfiillt wer-
den. Da aber das ganze Zellengewicht mit der Vergrésse-
rung der Fliigelfliche zunimmt, hat man beim P-16 eine an-
dere Lésung gewahlt, indem eine in mehrjéhriger Entwick-
lungsarbeit, die bis in das Jahr 1947 zuriickreicht, entwickelte
neuartige Hochauftriebshilfe zur ersten Anwendung ge-
langte. Damit konnte nicht nur die Fliigelflache um rund 45%
verringert werden, sondern es konnte mit der Anwendung
dieser neuartigen Landehilfen auch der Maximalauftrieb des
diinnen Hochgeschwindigkeitsfliigels sehr stark gesteigert
werden. Auch im extremen Langsamflug sind gute Stabilitat
und Steuerbarkeit vorhanden.

Das Héhenleitwerk mittlerer Pfeilung weist im Gegensatz
zu dem etwas verjlingten Tragwerk konstante Fliigeltiefe auf.
Es ist verstellbar, und das Austrimmen um die Querachse
in allen Flug- und Ladezustanden zu erméglichen; der An-
trieb erfolgt normalerweise durch einen Hydraulikmotor, im
Notfall durch Handverstellung. Das stark gepfeilte Seiten-
leitwerk weist ein normales Ruder auf. Im Kreuzungspunkt
der beiden Leitwerke ist ein stromlinig verkleideter Verdran-
gungskorper zur Verhinderung von «buffeting»-Erscheinun-
gen angeordnet.

Der Rumpf hat im wesentlichen kreisrunden Querschnitt
und besitzt eine Trennstelle zum Einbau des Triebwerkes.
Neben der Kabine beginnen die Rampen der grossen Luft-
einlauféffnungen, die teilweise aus dem Rumpfprofil heraus-
ragen und dem Rumpf im Grundriss eine charakteristische
Coca-Flaschenform geben. Zwischen der konditionierten
Kabine und dem Fliigel liegt ein grosser Raum fiir die Unter-
bringung von Bomben, Raketen oder Zusatztanks. Durch
dieses Unterbringen im Rumpfinnern wird ein Maximum an
Flugleistung erméglicht, da die iibliche Aufhangung dieser
Watften unterdemFliigel dieLeistungen eines aerodynamisch
hochwertigen Flugzeuges ganz betrachtlich verringert.

Eine wichtige Ausriistung schneller Flugzeuge ist eine
wirksame aerodynamische Bremse, insbesondere bei einem
Erdkampf-Flugzeug, das nach einem raschen Anflug még-
lichst kurzzeitig auf die fur den Angriff erforderliche Ge-
schwindigkeit verzogert werden muss. Beim P-16 sind seit-
lich am Rumpfhinterteil zwei grosse hydraulisch betétigte
Bremsklappen angeordnet, die bei Héchstgeschwindigkeit
eine Bremskraft entwickeln, welche wesentlich mehr als das
Flugzeugeigengewicht ausmacht. Neben dem sehr guten
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Beschleunigungsvermégen weist der P-16 deshalb eine
ausserordentlich hohe Verzégerungsfahigkeit auf.

Das 3-Radfahrwerk wurde in Zusammenarbeit mit einer
englischen Spezialfirma entwickelt und derart dimensioniert,
dass auch eine spatere Erhéhung des Fluggewichts méglich
ist. Dabei wurde ein Pneu mit mittlerem Filldruck gewahlt
und es wurden fiir alle drei Fahrwerke Zwillingsrader vor-
gesehen. Diese Anordnung ermdéglicht gleichzeitig ein
Hochstmass an Energievernichtung durch die Radbremsen.

Hervorzuheben ist die Tatsache, dass bereits der Prototyp
P-16 eine voll hydraulische Steuerung aller Ruder aufweist,
von der Art, wie sie heute bei den modernsten Typen in Ein-
fihrung begriffen ist. Bei transsonischen Geschwindigkei-
ten zeigen sich namlich bei allen Flugzeugen merkwiirdige -
Erscheinungen, die oft zu einer Umkehr der Ruderkraft oder
der Ruderwirkung fiihren. Es ist deshalb notwendig, eine
Kraftsteuerung einzubauen, die irreversibel ist, das heisst,
die schwankenden Rudermomente nicht auf die Handsteue-
rung Gbertragt. Beim P-16 wurde eine franzésische Steue-
rung verwendet, die den Vorteil eines sehr feinfiihligen An-
sprechens hat.

Charakteristisch sind beim P-16 die grossen Tanks am
Fliigelende, die einen grossen Teil des Brennstoffs enthal-
ten. Sie sind im Gegensatz zu andern Flugzeugtypen beim
P-16 nicht abwerfbar und sichern durch ihre Anordnung
eine vom Standpunkt des Fligelflatterns aus gesehene
glinstige Massenverteilung.

Bedingt durch die besondere Aufgabenstellung wurden
beim P-16 verschiedene neue Bauweisen angewendet. So
besteht die tragende Fliigelrohre aus Doppelhautblechen,
die dem Fliigel eine sehr grosse Steifigkeit verleihen. Die
Landehilfen sind in der iblichen Bauweise gehalten, wahrend
fur die Querruder wie auch fiir die (ibrigen Ruder eine neu-
artige Bauart entwickelt wurde, die sehr leichte und gleich-
zeitig auch sehr steife Ruderflachen ergibt. Sie besteht im
wesentlichen aus einem leichten Schaumstoff, der nach
einem besonderen Verfahren mit diinnem Leichtmetaliblech
verklebt ist.

Die Fliigelendtanks sind in drei Teile unterteilt und weisen
eine grosse Anzahl von Schlingerwénden auf, die ihnen zu-
sammen mit der dicken Aussenhaut die erforderliche Stei-
figkeit geben.

Der Rumpf ist in der klassischen Bauweise gehalten und
besteht aus Spanten, Langstragern und Stringern mit einer
relativ diinnen Beplankung. Ein Problem stellt immer die
festigkeitsméssige Beherrschung der grossen Ausschnitte
fur die Lufteinlauféffnungen, Bremsklappen, Waffenraum
usw., die im vorliegenden Fall stellenweise sehr starke Span-
ten und Langstrager erforderte.

Die verstellbare Hohenflosse ist in Dickblechbauweise
gehalten, wobei als Novum zu bezeichnen ist, dass erstmalig
in derSchweiz von der Aluminium-Industrie AG. hergestellte
konische Bleche verwendet wurden. Die Héhenflosse besitzt
mehrere Holme in Form von dinnen Blechstegen.

Unter den sehr ausgedehnten Ausriistungsgruppen ist
vorerst die hydraulische Anlage zu erwéhnen, die alle Be-
tatigungsfunktionen {bernimmt. Eine vom Triebwerk an-
getriebene sehr leistungsfahige Hochdruck-Olpumpe bildet
zusammen mit einem System von hydraulischen Akkumula-
toren die Energiequelle, die bei Triebwerksausfall auch die
Ausfiihrung einer beschrankten Zahl von Betéatigungen er-
moglicht. Als Betatigungsorgane werden teilweise hydrau-
lische Zylinder, teilweise aber auch hydraulische Motoren
verwendet, die auf einem sehr kleinen Raum eine grosse
Leistung konzentrieren.

Als weitere Sicherheit ist eine pneumatische Hilfsanlage
vorhanden, die bei vollstandigem Ausfall der Hydraulik iiber



das Hydrauliksystem das Ausfahren des Fahrwerkes sowie
notfalls das Abwerfen des Kabinendaches gestattet.

Die ebenfalls sehr komplexe elektrische Bordanlage arbei-
tet mit 24V Gleichstrom. Der Stromversorgungsteil besteht
aus einem leistungsfahigen, ebenfalls vom Triebwerk an-
getriebenen Generator und einem System von Akkumulato-
ren. Die Hauptfunktionen der elektrischen Anlage sind die
Ubermittlung der Betatigungsbefehle an die Hydraulikanlage
mittels elektrischen Ventilen, wobei die Endstellungen und
gewisse Zwischenstellungen von Landeklappen und Brems-
klappen ebenfalls elektrisch gesteuert werden. Sodann wer-
den samtliche Stellungsanzeiger und Riickmeldungen iber
erfolgte Betdtigungen durch das elektrische System in die
druckdichte Kabine (ibermittelt. Der Umweg iiber die elektri-
sche Anlage fir die Erteilung von Befehlen und fiir die Riick-
meldungen ist deshalb notwendig, weil das Hochdruck-
hydrauliksystem aus Sicherheitsgriinden nicht in die Druck-
kabine geleitet werden darf.

Weitere Verbraucher sind die Ziind- und die Anlass-
anlage, die Beleuchtung (Scheinwerfer, Positionslichter),
die Heizung der Frontscheibe, der Kabine und gewisser Ge-
rate, die Brennstoffpumpe sowie die Funk- und Radaranlage.
Von den letzteren ist zu sagen, dass im P-16 die modernsten
UKW-Mehrkanal-Funkanlagen sowie eine moderne Radar-
ausriistung eingebaut werden kénnen.

Eine Ausriistungsgruppe von grosser Wichtigkeit ist so-
dann die Kabinenkonditionierungsanlage, die vom Kompres-
sor des Triebwerkes gespeist wird. Sie besteht aus einer

Kiihlturbinengruppe und den nétigen Filtern, Mischgruppen,
Thermostaten usw. und gestattet das Einhalten eines genau
vorgeschriebenen Druckverlaufes in der Kabine wahrend
eines raschen Aufstieges oder eines Sturzfluges. Als Er-
ganzung ist eine Sauerstoffanlage mit Regel- und Kontroll-
geraten vorgesehen.

Das Brennstoffsystem des Flugzeuges P-16 ist sehr ein-
fach. Es besteht normalerweise aus 3 Tanks, den beiden
Fligelendtanks und einem Zentralsammeltank im Rumpf.
Zur Vergrosserung der Reichweite kann im Wechselraum
des Rumpfes ein zusétzlicher Brennstoffbehilter grésserer
Kapazitdt untergebracht werden. Da bei Militarflugzeugen,
die grosse Brennstoffmengen mitfihren, die Auftankzeit
eine grosse Rolle spielt, wurde beim P-16 eine moderne
Schnelltankanlage vorgesehen, die mit Hilfe eines Aussen-
bordanschlusses das Auftanken innerhalb weniger Minuten
gestattet.

Das Flugzeug P-16 muss entsprechend seinem Verwen-
dungszweck eine sehr starke Bewaffnung mitfiihren kénnen,
die aus Kanonen, Raketen sowie aus Brisanz- und Napalm-
bomben besteht. Diese Waffenarten kénnen, abgesehen
von den im Rumpfvorderteil fest eingebauten Kanonen, wahl-
weise im Rumpfwaffenraum oder zusatzlich unter den Flii-
geln mitgefiihrt werden. Es kénnen verschiedene Typen
rasch feuernder Flugzeugkanonen in den P-16 eingebaut
werden. Auf diese Weise ist ein Flugzeug geschaffen wor-
den, das sowohl als Jager wie auch als schweres Erdkampf-
flugzeug eingesetzt werden kann.

Der grosse Eriolg!
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