Zeitschrift: Prisma : illustrierte Monatsschrift fr Natur, Forschung und Technik

Band: 6 (1951)

Heft: 1

Artikel: Die Entwicklung der Hubschrauber
Autor: [s.n]

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-653299

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 06.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-653299
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

picEntwidilung der HUbSAMrauber

Es ist gar nicht so lange her, seit die ersten
Versuchsfliige eines Hubschraubers durchge-
fithrt wurden, und heute sprechen schon Fach-
leute davon, dall das Zeitalter des Hubschrau-
bers angebrochen sei.

Wihrend die Entwicklung des Flugzeuges
darauf hinausging, immer schneller, héher und
weiter zu fliegen und immer groBere Flugzeuge
zu bauen, strebte die Entwicklung des Hub-
schraubers in anderer Richtung. Es ging darum,
eine sehr langsam fliegende Maschine zu bauen,
bei der trotz des Fehlens eines kriftigen Wind-
druckes geniigend Luft unter die Tragflichen
kommt, um die Schwere des Flugzeuges zu
{iberwinden. So entwickelte im Jahre 1923 der
spanische Ingenieur Juan de la Cierva eine
vollig neue Flugzeugkonstruktion, bei der ein
selbstédndig bewegter Tragfliigel die bisher starr
am Flugzeugrumpf befestigten ersetzte. Mit
diesem Windmiihlflugzeug‘ setzte die Entwick-
lung der Hubschrauber ein.

In der Konstruktion von Drehfliigel- Flug

zeugen findet man im Augenblick noch die ver- -

schiedenartigsten Bauweisen. Im Laufe der
Zeit werden sich die besten durchsetzen, die
dann immer mehr verfeinert werden. Ks gibt
drei Arten von Drehfliigel-Flugzeugen: Hub-
schrauber, Tragschrauber wund Flugschrauber.

Hubschrauber

Ein oder mehrere horizontale Luftschrauben,
die Rotoren, haben die Aufgabe, den

DK 629.135.42

langsam laufende Schraube iibertragen wird, ist
ziemlich groBl, was ungefihr soviel bedeutet, als
der Rumpfsich in der entgegengesetzten Richtung
drehen wiirde. Ohne vollkommenen Ausgleich
dieser Drehmomente ist ein Flug gar nicht
denkbar. Es gibt nun etwa sechzehn verschie-
dene Arten, den Ausgleich herzustellen.

Tragschrauber

Er weist neben einem Rotor auch einen
iiblichen Zugpropeller auf. Ein Drehmomenten-
ausgleich ist nicht nétig. Der Rotor wird durch
den Fahrtwind in Umdrehung gehalten, nach-
dem er vorher mit einer Vorrichtung auf die
nétige Drehzahl gebracht wurde. Der Zug-
propeller wird wie bei einem iiblichen Flugzeug
mit einem Motor angetrieben und iiberwindet alle
Widersténde des Rumpfes, der Leitwerke, der
Anbauten und auch den betrdchtlichen des
Rotors. Der Tragschrauber ist heute etwas
iiberholt, ist aber &lter im Prinzip als der Hub-
schrauber. Mit dem Sprungstart, der beson-
deren Startmethode, kann der Tragschrauber
auch senkrecht starten, aber in der Luft still-
stehen und senkrecht landen ist ihm unmdoglich.

Flugschrauber

Es werden sowohl Rotore wie Zugpropeller
angetrieben. Er kann von beiden Sorten deren
mehrere besitzen. Indem man die Motoren-
leistung auf Rotoren und Zugpropeller ver-

notwendigen Auftrieb zu leisten.
Wird der oder die Drehfliigel nach
vorn geneigt, so wird der Luftwider-
stand des Rumpfes, der Leitwerke
und der Anbauten iiberwunden: Vor-
wirtsflug. Und zwar entsteht eine
nach vorn gerichtete Schubkompo-
nente, die stirker ist als die Wider-
stinde. Zu einem Hubschrauber von
etwa. 1500 kg Fluggewicht gehort
eine  Schraube von 12m Durch-
messer. Das Drehmoment, das vom
Motor an die groBe, VerhaltmsmaBlg

D&’S‘ Jormschone  Modell NC 2001
L’ Abeille” der franzisischen Flugzeug-
werke SNCA du Centre




&

Ein Sikorsky S-61 Helikopter la

ndet auf dem Dach eines Luftschutzbunkers inmitien von London, unmittelbar

i der Ndihe des Gebdudes der BBC auf dem Portland- Place

schieden verteilt, erzielt man eine grofle Va-
riationsmoglichkeit. Im Horizontalflug ist ein
Flugschrauber unter gewissen  Umsténden
einem Hubschrauber leistungsméflig iiberlegen.
Hubschrauber und Tragschrauber sind Grenz-
zustinde des Flugschraubers. Da der Dreh-
fliigel ebenfalls angetrieben wird, ist hier auch
ein Drehmomentenausgleich notig.

Drehmomentenausgleich

Es gibt verschiedene Methoden, die das Aus-
sehen eines Hubschraubers oder eines Flug-
schraubers bestimmen. Jetzt ist es moglich, die
ungiinstigen Drehmomentenausgleiche heraus-
zufinden, aber bei der Losung spielen verschie-
dene Umstinde mit, wie Flugleistung, also
Reisegeschwindigkeit, —Tragfihigkeit;  Flug-
eigenschaften, wie Stabilitit und Steuerung;
Sicherheitsfragen. Fiir einen ganz bestimmten
Verwendungszweck wird sich auch ein spezieller
Drehmomenienausgleich besonders eignen. Fiir
die endgiiltige Bauart wird ein Kompromill
zwischen aerodynamischen, gewichtlichen und
baulichen Verlusten und Gewinnen nétig sein.

Von den verschiedenen Hubschrauber-Typen
seien nun folgende angefiihrt:

Der Typ Bell 47-B wird in den USA. fiir

Luftpostverkehr und Schédlingsbekémpfung
eingesetzt. Zum Drehmomentenausgleich dient

eine zweifliigelige Hilfsschraube am Heck. Thre
Blatter sind in der Steigung verstellbar. Die
Schraubenblatter der zweifliigeligen Hub-
schraube werden mit einer Pendelstange ge-
steuert. Ein unter dem Rumpf liegendes Ge-
blise kiihlt den 6 zylindrigen, 140 pferdigen
Boxermotor ,,Franklin®. Der  Hub-
schraubendurchmesser ist 10,06 m; die Fligel
breite an der Wurzel 3,056 m, an der Spitze

10,23 m. 79,5 m? betriigt der Flicheninhalt des

Schraubenkreises, 1,52 m der Durchmesser der
Hilfsschraube. Das Muster ist zweisitzig. Ein-
sitzig ist das Fluggewicht auf 700 kg angesetat,
das grofite Fluggewicht auf 790 kg. Die Hochst:
geschwindigkeit liegt auf 160 km/h, die Reise
geschwindigkeit auf 130 bis 145 km/h. De
Leistungsbedarf im Horizontalflug mit 80 km/t
ist 60 PS, beim Schweben an Ort 110 PS.
Beim Modell 47-D ist es moglich, auf beider
Seiten je einen auBenliegenden Behélter zu be
festigen. Diese erlauben das Mitfiihren irgend
einer Ladung von 0,54 m® oder einém zusitz
lichen Ladegewicht von 180 kg. Die Behilte

‘sind ebenfalls gut zu erreichen, wenn der Hel

kopter einige FuB iiber dem Boden schwebt
Ebenfalls erhielt der Bell-Hubschrauber al
erster vom Amt fiir Zivilluftfahrt die Erlaubnis
fiir Wasser- und Landoperationen eingesetzt 7
werden, welche mit zwei pneumatischen Schwim



mern, mit Luftkammern versehen und an Stelle
des Fahrgestells der Radausfithrung aufmontiert,
ausgefilhrt werden konnen. Jeder Sohwunmer
ist so konstruiert, daB er das ganze Gewicht des
Helikopters tragen kann. KEr kann auf dem
Wasser mit einer Geschwindigkeit bis zu
95km/h landen. Diese Schwimmer sind ideal
fir Landungen auf Schnee, Eis, Schlamm, Sumpf
oder auf irgendeinem Grund ohne Vorwértsbe-
wegung, mit oder ohne Kraftverbrauch. Hiip-
fendes Aufsetzen, gewdhnlich eine normale Er-
scheinung bei mit Schwimmern versehenen
Helikoptern, tritt nicht ein beim Bell-Rotor-
system und Landungen und Starte von jeder
Art Terrain sind sehr zufriedenstellend. Die
Schwimmer arbeiten von Meereshhe bis groen
Héhen ohne Stoérung durch atmosphirische
Luftdruckverinderungen. Vorrichtungen zur
Befestigung von Photoapparaten fiir einzelne
Aufnahmen von Landschaften z. B. fiir Karten

oder Baumbestandesaufnahmen oder auch Film-
kameras sind eingebaut. Im Winter erlaubt eine

“kleine Zusatzeinrichtung die ganze Kabine zu

heizen. Die Warmluft tritt zwischen den Sitzen
ein. Jede Kabinentiire ist fiir einen Ventilator
vorgesehen, der bei Bedarf montiert werden
kann. Fiir irgendeinen Verwendungszweck mag
der Motorenlédrm zu grof3 sein. Um ihn zu verhin-
dern, konnen Auspufftépfe angebracht werden.
In wenigen Minuten kann der Bell-Helikopter
in eine fliegende Ambulanz verwandelt werden.
Auf der Seite kann ein sargdhnlicher Behilter
aufgehingt werden, der die Uberfithrung des
Verwundeten miihelos und schonend gestattet.
Mit der 250-Watt-Landelampe karin nun volle
24 Stunden im Tag geflogen werden. Ein hoch-
kapazitiver, an das 24-Volt-System angeschlos-
sener Stromerzeuger speist Instrumentenbe-
leuchtung und Scheinwerfer. Die Bestdubungs-
einrichtung besteht aus zwei 90 kg fassenden

Transport von Giitern durch einen mit einier Spezialvorrichtung zum Heben wvon Lasten ausgeriisteten West-
land-Sikorsky S-51-Helikopter



Behiltern auf beiden Seiten des Klugzeuges.
Der Abwind des Rotors verteilt das Pulver auf
dem Boden, nachdem es durch einen Luftstrahl
von hoher Geschwindigkeit durch eine Diise
zerstiubt worden ist. Sowohl DDT als auch
andere Mittel in Pulverform gegen Saat- und
Krautschiadlinge finden Verwendung. Die Be-
stdubungseinrichtung mit Fliissigkeiten erfolgt
mit Diisen, die an Auslegern angebracht sind.
Die Tanks, welche die Spritzfliissigkeiten ent-
halten, hidngen ebenfalls auf beiden Seiten des
Flugzeuges. Um Schédlingsbekdmpfungsmittel
nebelartig auszubreiten, beniitzt der Helikopter
das Auspuffsystem des Motors.

Mit 201 km/h liegt die Héchstgeschwindigkeit
wesentlich héher beim 5 sitzigen Modell Bell 42.
Es ist ein Klein-Verkehrsflugzeug fiir Zubringer-
dienste. Mit Bugrad, dreifliigeliger Heckschraube
und luftgekiihltem  Sternmotor Pratt
& Whitney ,,Wasp“ von 600 PS weist
dieser Hubschrauber ein Riistgewicht von
1563 kg, eine Zuladung von 655kg und ein
Fluggewicht von 2218 kg auf. Der Antrieb der
Hubschraubenwelle erfolgt mit einer Unter-
setzung von 9 : 1 iiber eine bei 1200 U/min
kuppelnde Fliehkraftkupplung, um einen Gleit-
flug als Tragschrauber zu ermoglichen.

NC 2001 ,,I’Abeille” von den franzosi-
schen Flugzeugwerken SNCA du Centre zeigt
sich bedeutend formschéner als vorangegangene
Modelle. Bei diesem einmotorigen Ganzmetall-
Hubschrauber iiberschneiden sich die zwei
nebeneinander angeordneten zweifliigeligen Ro-
toren. Sie sind schriig nach auBen geneigt und
sind durch ein gemeinsames Getriebe gekoppelt,
welches bei Ausfall des Motors freies Drehen der
beiden Drehfliigel ermdglicht. Der vollstindig
verglaste Fithrungsraum enthdlt zwei neben-
einander gestellte Sitze mit Doppelsteuerung
versehen und dahinter eine fiir drei Fluggiste

Der Hoppi-Copter als Anschnallgerdt, das ein.Gewicht
von etwa 40 kg hat

bemessene Kabine. Neu sind zwei verschiedene
Leitwerkausfithrungen, die wahlweise aus-
tauschbar sind, um Steuerungs- und Stabilitéits-.
fragen zu losen. Feste Seitenleitflichen mit
Hohenleitwerk und Hohenruder sind die eine
Anordnung. Die zweite Ausfithrung weist ein
doppeltes Endscheibenleitwerk auf, das an
einem kiirzeren Triger innerhalb des Bereiches
des Hubschraubenstrahls sitzt. Die Ridder des ein-
ziehbaren Bugfahrwerks sind allseitig schwenk-
bar angeordnet, um bei der Landung von der
herrschenden Windrichtung unabhéngig zu sein.
XR 11, eine von der Rotor Craft Corporation
in Glendale (California) hergestellte Heliokopter-
type, schligt ein wenig aus der Art. Zur Verbilli-
gung der Herstellungskosten wurdensogar Serien-
teile aus dem Automobilbau verwendet. Die
Kupplung, die in der Nabe des Kiihlventilators
liegt, ist eine abgednderte Ford-Kupplung, da-
hinter eine Lord-Gummischeibe, im Unterset-
zungsgetriebe ein Studebaker-Freilauf. Eine der
neuartigen Ideen des Konstrukteurs ist die exzen-
trische Anordnung der Blitter auf dem Rotor-
kopf, ihre Achsen schneiden sich nicht in der
Drehachse, sondern hinter dieser vorbei.

L2Little Henry™ schligt einen neuen
Weg ein. Die McDonnell Aircraft Corporation
in St. Louis (Missouri) baut den leichtesten und
kleinsten Helikopter, der durch Staustrahldiisen
angetrieben wird. Der Erstflug fand im Mai
1947 statt. Der Antrieb des Rotors durch Riick-
stoB3triebwerke an den Blattspitzen ist das Neu-
artige an dieser Ausfithrung. Es gibt also keine
schwierigen Kraftiibertragungssysteme, keine
angetriebenen Rotationsteile und daher auch
kein Riickdrehmoment. Damit wird an Gewicht
erheblich eingespart. Die Hauptsorge aller
Hubschrauber-Konstrukteure —  kraftiiber-
tragende Wellen, Kupplungen und das Schlimm-
ste, das komplizierte Steuerungssystem — all
das fillt weg. Deshalb hat diese Neuheit auch
nur 140 kg Riistgewicht und ein Fluggewicht
von etwa 275 kg. Am interessantesten sind die
RiickstoBtriebwerke — die Staustrahldiisen.
Sie enthalten keine beweglichen Teile, sie ver;
dichten die Verbrennungsluft durch Umsetzung
von Geschwindigkeit in Druck. Reine Stau
strahldiisen erzeugen unter 185 m/sec keinen
nennenswerten Schub, deshalb ist zum Ingang
setzen des Rotors noch eine Hilfseinrichtung
notwendig. Die Staustrahldiise wiegt nur etw?



4,5 kg und ist aus hochhitzfestem Stahl herge-
stellt. Als Kraftstoff kann handelsiibliches
Leichtbenzin verwendet werden. Bedingt war
eine hohe Rotorendrehzahl (640 bis 870 U/min).
Bei dieser Drehzahl spielt die Fliehkraft erheb-
lich mit und iibrigens — wie wollte man den
Rotor auf die Mindestdrehzahl von 640 U/min
bringen ? Es scheint also nicht leicht zu sein,
in dieser Richtung weiterzubauen. Aber trotz
diesen Schwierigkeiten weist der Staustrahl-
diisenantrieb einen offenen Weg. Dieser Klein-
Hubschrauber wird leicht gewartet und ohne
besonderes technisches Verstindnis geflogen
werden konnen. Der verbliiffend einfache Auf-
bau aller Bauteile garantiert dafiir.

Die XA 5 mit dem Ubernamen. »Lop
Sergeant”, weil das Briillen der Strahl-
diisen mit der kriftigen Kommandostimme
eines Feldwebels verglichen wird, wurde von
der American Helicopter Company in Ingle-
wood (California) konstruiert. Die 4,88 m langen
und 0,51 m breiten rechteckigen Rotorblitter
sind aus geschichtetem Holz hergestellt. Thr
Schnitt geht vom Profil NACA 0014 an der
Wurzel zum diinneren Profil 0009 an der Spitze
ither. Eine am #uBern Ende jedes Blattes ange-

brachte Stahlplatte tridgt das Verpuffungs-
Strahlrohr. Diese Platte ist durch zwei Zug-
stangen aus Chrom-Molybdén-Stahl direkt mit

“der Blattfassung verbunden, damit die Flieh-
kriifte der Triebwerkmasse die Holzbldtter nicht
beanspruchen. Das Gesamtgewicht der Strahl-

rohre betrigt einschlieflich elektrischer Kraft-
stoffpumpe, Verbrauchsmesser und Dichtungs-
muffe fiir die Uberfithrung des Kraftstoffes vom
feststehenden in den umlaufenden Teil der Zu-
leitung nur etwa 25 kg. Dabei liefern sie bei
einer Umfangsgeschwindigkeit von etwa 90 bis
100 m/sec oder 325 bis 350 km/h einen Schub
von etwa 27 kg, also eine Nutzleistung von unge-
fahr 65 PS. Ist auch die Reichweite bei nor-
maler Reisegeschwindigkeit etwa 225 km, also
kleiner als bei Kolbenmotor-Hubschraubern,
sagt man ihm doch eine groBle Zukunft voraus,
da die listigen und kostspieligen Triebwerkrevi-
sionen fast génzlich wegfallen.

Der Hoppi-Copter. Konstrukteur H.
T. Pentecost aus Seattle (Wash.) baute
ein Anschnallgerédt. Gegenldufige Ro-
toren, von einem 20-PS-Motor angetrieben,
gleichen das Drehmoment aus. Immerhin ist
der Pilot mit 40 kg Marschgepick belastet, was

Ein Hubschrauber wvom wverbesserten Typ 47-C der Aircraft Comp. bei der Schidlingsbekimpfung, wozu sich
Hubschrauber besser als jeder andere Flugzeugtyp eignen, weil der von den Windmiihlenfligeln erzeugte Abwind
das pulverige Schidlingsbekimpfungsmittel nach unten driickt ‘



Dieses wvon der MacDonnell Aircraft

sicher nicht jedermann zusagen wird. Die
Gipfelhshe betrigt je nach Gewicht des Piloten
5 bis 100 m und die Geschwindigkeit ungefihr
80 km/h.

Auch Just & Fleck konstruierten ein
Anschnallgerdt. Es ist mit Staustrahldiisen
angetrieben. Merkmale: Dreiblattrotor von
5m Durchmesser, 115 kg Fluggewicht, 25 kg
Leergewicht und 3 X 6 kg Disenschub. Es
werden Steighohen von 3000 m erwartet bei
einer effektiven Dauerantriebsleistung von
45 PS.

Der fliegende Schuh. Bei der Kon-
struktion des Amerikaners Charles Zim-
mermann sitzen an den Enden eines Stahl-
rohres je ein McCulloch-Motor. Seine senk-

rechte Welle treibt eine Zweiblattschraube von

76 cm Durchmesser. Der Pilot steht zwischen
den Propellern auf dem Tragrohr. Mit zwei
Stocken verdndert er die Leistung der beiden
Motoren. ‘Mit dem linken gleichméBig, mit dem
rechten unterschiedlich, um das seitliche Gleich-
gewicht zu ‘erhalten. Die Steuerung erfolgt
durch Verlegung des Korpergewichtes, wobei es
schon gelungen ist, fuBhoch iiber der Erde zu
schweben.

Es ist kaum moglich, simtliche Ver wen-
dungszwecke anzufilhren, fiir die Hub-

schrauber bisher schon herangezogen worden -

Corporation  herausgebrachte Modell  verfigt dber zwei in gleicha
Héhe angebrachte Hubschrauben, die von Zwillingsmotoren angelrieben werden

sind. Zu den wichtigsten gehoren das Abstreuen
und Abrieseln von Chemikalien gegen tierische
und pflanzliche Schadlinge aller Art, besonders
aber zur Bekdmpfung der Malaria-Tragerin, der
Anopheles-Miicke, zur Eilzustellung von Luft.
post in ausgedehnten Stadtgebieten, zur Kon
trolle von Uberlandleitungen in unbesiedelten
Gebieten, zur Auffindung von Fischschwérmen
in Kiistengewissern, zur Feststellung und Be
kimpfung von Waldbrinden und zur Land
vermessung.

Immer wieder werden neue Verwendungs
moglichkeiten fiir diese kleinen Flugzeuge ge
funden, deren Hauptvorteil aller Typen es ist,
daf} sie auf engstem Raum starten und landen
konnen und in der Lage sind, fast bewegungslos
in der Luft zu schweben. Unzihlige Schiff
briichige konnten dadurch mit Hubschraubern
gerettet werden. Krankentransporte aus unweg
samer Wildnis und die Rettung aus Bergno
sind kein Problem mehr. Vielfach werdes
auch schon Filmaufnahmen mit Hilfe vor
,,Heliokoptern®, wie sie auch gehannt werden

‘gemacht, wobei sie den Kamera-Kran in viele

Féllen ersetzen. . _
Dabei findet der Hubschrauber eine imme!

grolere Verbreitung und nach dem heutiger

Stand der Entwicklung 146t er sich in.gewissel
Situationen durch nichts ersetzen.
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