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Fig.17. Hangars de 'aérogare de Bruxelles-Melsbroek. Vue intérieure
d’un hangar, toiture terminéz, posée

eux et leur volonté de rester & la pointe du progrés tech-
nique?). Des qualités d’économie, de possibilités d’adaptation
a des conditions locales différentes et de rapidité d’exécu-
tion, ont déterminé le choix de ces constructions en béton
précontraint dans des adjudications-concours, ou elles étaient
mises en concurrence avec des constructions métalliques et
en béton armé. :

2) Pour des descriptions complétes et bien illustrées, cf.:
La novelle usine de 1'Union cotonniére a Gand, par G. Magnel, «Tech-
nique des Travaux», no. 7/8, 1948, p. 214-220, 9 fig.
Les hangars en béton précontraint de l'aérodrome ce Bruxelles-Mels-
broek, par H. C. Duyster, «Technique des Travaux», no. 9,10, 1948,
p. 285-296, 25 fig.

Pour les méthodes développées en Belgique et les calculs, cf. le
livre de M. le professeur G. Magnel: Le béton précontraint, Editions
Fecheyr, Gand (Belgique).

Das Verkehrsflugzeug Convair-Liner
Von ROLF WILD, Ziirich DK 629.138.5 (73)

Die schweizerische Luftverkehrs-Gesellschaft Swissair
hat zur Erginzung ihres Flugzeugparkes vier zweimoto-
rige Verkehrsflugzeuge des Musters Convair-Liner bestellt,
deren Ablieferung zur Zeit im Gang ist. Da es sich bei
diesem Typ wohl um das
modernste zweimotorige
Verkehrsflugzeug handelt,
sollen im folgenden die
wichtigsten konstruktiven
Merkmale kurz beschrieben
werden.

Der Convair-Liner wurde
von der Consolidated Vultee
Aircraft Corporation in San
Diego (Kalifornien) als Er-
satz fiir die veraltende Dou-
glas DC 3 entwickelt. Bisher
haben zehn verschiedene
Luftverkehrs-Gesellschaften
gegen 160 Convair-Liner be-
stellt. Eine Ausfiihrungsart
fiirmilitdrische Zwecke fiihrt
die Bezeichnung T-29 und
soll fiir Ausbildungszwecke
verwendet werden. Fiir die-
ses Muster liegt von der
US Air-Force ein Auftrag
fiir 37 Apparate vor.

Der Convair-Liner ist fiir
die Beférderung von 40 Pas-
sagieren auf kurzen und
mittleren Flugstrecken ein-
gerichtet. Er ist als Tief-
decker mit einfachem Leit-
werk und Bugradfahrwerk
in Ganzmetallbauweise aus-
gefiihrt. Das Innere des bei-
nahe durchwegs zylindri-
schen Rumpfes ist druck-

Bild 2. Der Convair-Liner im Flug

%241 = 757 g
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Bild 1. T'ypenbild des Convair-Liner, Masstab 1: 350

beliiftet, wobei Temperatur und Feuchtigkeit der zugefithrten
Luft selbsttétig geregelt werden.
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Die nach aussen im Verhéiltnis 3:1 verjiingte Tragfldche
von doppeltrapezférmigem Grundriss hat eine V-Stellung von
40 50'. Zur Vermeidung von Diffusoreffekten ist der Ueber-
gang Tragfliche-Rumpf stark ausgerundet. Die Tragflidche
setzt sich aus drei Teilen zusammen. Der durchgehende Innen-
fliigel mit den Motorgondeln hat eine Spannweite von 16 m,
die mit Zugbolzen angeschlossenen Aussenfliigel sind je 6 m
breit. Der Fliigel weist ein vom NACA1!) entwickeltes Laminar-
profil mit kleinem Widerstand und giinstiger Abreisscharakte-
ristik auf. Landeklappen der Bauart Fowler erstrecken sich
iiber die ganze Hinterkante des Innenfliigels, d.h. iiber rund
57 Prozent der Spannweite. Sie werden durch Torsionswellen
mit hydraulischem Antrieb betédtigt. Die ganze Breite der
Aussenfliigel wird von den verhiltnisméssig tiefen Querrudern
eingenommen.

Der grosste Teil der Luftkrifte wird von einem Kasten
aufgenommen, der von den beiden Holmen und der dazwischen-
liegenden Beplankung gebildet wird. Die Holme bestehen aus
einer Aluminiumlegierung (75 ST) und dienen hauptséchlich
zur Uebertragung der Querkréfte. Die Biegebeanspruchungen
werden von der relativ dicken Beplankung aufgenommen.
Diese besteht aus Blechen (ebenfalls Legierung 75 ST), die
an den Stellen hdchster Beanspruchung rund 2 mm dick sind.
In Richtung der Spannweite verlaufende Z-férmige Verstei-
fungen aus dem gleichen Material verhindern ein Ausknicken
der Haut. In Abstédnden von rd. 61 cm sind Rippen eingebaut.

Fiir die Herstellung der weniger beanspruchten Fliigel-
vorderkanten wurde vorwiegend die Aluminiumlegierung 24 ST
beniitzt. Zwischen Rumpf und Motorgondeln ist die Fliigel-
nase nach oben aufklappbar, wodurch die hydraulischen und
elektrischen Leitungen fiir die Wartung freigelegt werden.
Ausserhalb der Motorgondeln sind die Fliigelvorderkanten an
den Gurten des vorderen Holmes mit Schrauben befestigt.
Die glatte Aussenhaut der Fliigelnase wird durch innen an-

!) National Advisory Commitee for Aeronautics.

Bild 3. Motorgondel mit aufgeklappter Verschalung
seitlichen Gummilappen (Elephantenohren) bewirken, dass die Luftstromung die Riider vor der Landung in Rotation versetzt

gebrachte Wellbleche versteift. Die dazwischen entstehenden
Hohlriume dienen zur Aufnahme der Enteisungs-Heissluft,
die durch Kanile liber die ganze Spannweite verteilt wird.
Die in Halbschalenbauweise ausgefiihrten Motorgondeln sind
an die Fligelstruktur angenietet.

Ausserhalb der Motorgondeln sind die Fliigelteile zwischen
den Holmen als Brennstofftank ausgebildet. Bei allen Kanten
und Anschliissen werden zur Dichtung Streifen aus Neoprene
verwendet. Diese Tankbauweise wurde erstmals 1933 ange-
wendet und bewédhrte sich insbesondere beim Flugboot «Cata-
linay» vorziiglich. Ihr Hauptvorteil gegeniiber den sonst iiblichen
Tanks besteht in geringerem Gewicht und grosserer Storungs-
freiheit. Beim Convair-Liner betrédgt das Gewicht der Tanks,
d.h. der nicht aus baulichen Griinden ohnedies notwendigen
Teile, nur etwa 15 g/l. Bei gleichen Verhiltnissen wiegen
separate selbsttragende Tanks 53 g/l, flexible Zellentanks
35 g/l. Das Gesamtfassungsvermogen betrdgt 3850 1.

Der Rumpf hat, wie schon erwihnt, weitgehend zylin-
drische Form. Sein Durchmesser betrédgt 2,9 m. Als Werkstoff
fiir die Rumpfstruktur wurde hauptséchlich die Aluminium-
legierung 24 ST verwendet. Die versenktgenietete Haut hat
vorwiegend eine Dicke von 0,63 mm und ist durch zahlreiche
Stringer versteift. Die Fliigelstruktur geht durch den Rumpf
hindurch und nimmt daher im Falle einer Bruchlandung einen
grossen Teil der entstehenden StOsse und Reibungskréifte auf.
Der Anschluss an die Rumpfstruktur ist ungewdéhnlich, indem
neben vier geschmiedeten Anschlusstiicken ein 2 m langer
Trager eingebaut ist, der die Kréifte auf vier Rumpfspanten
verteilt. Die Kabine weist zwanzig rechteckige Fenster von
41 > 46 cm 1. W. und fiinf Notausgénge auf. Die vierzig Passa-
giersessel sind in Zweierreihen angeordnet und mit Glasfasern
gepolstert. Die Kabine ist gegen den Motorenldrm durch dicke
Beldge aus Glasfasern isoliert. : :

Der Convair-Liner wird in drei Ausfithrungen gebaut, die
sich hauptséchlich durch Lage und Konstruktion der Einstieg-
tiiren unterscheiden. Bei der einen Aus-
fiihrung liegt die Tiire zwischen Fiihrungs-
raum und Fluggastkabine. Die Tiiréffnung
wird nach erfolgter Landung hydraulisch
nach oben geklappt und dient als Schutz-
dach, wahrend gleichzeitig eine Klapp-
treppe ausgefahren wird. Dadurch wird
das Flugzeug von den iiblichen Flugplatz-
rolltreppen unabhéngig. Bei der zweiten
Ausfiihrung liegt die Tiire in der Unter-
seite des Rumpfhinterteils. In diesem Falle
dient die nach unten gesenkte Tiirklappe
selbst als Treppe. In beiden Féllen ent-

-

Bild 4. Hinteres Hauptrad von hinten. Die
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steht durch die Treppe ein,«‘Mehrgewicht von nur etwa 58 kg.
Eine dritte Variante des Flugzeuges hat eine konventionelle
Tire in der Seitenwand im Rumpfhinterteil und keine eigene
Treppe. Diese Ausfiihrung wurde von der Swissair gewéhlt.

Das Druckbeliiftungssystem arbeitet mit einem grossten
Ueberdruck von 0,246 at; die Rumpfstruktur ist jedoch aus
Sicherheitsgriinden fiir einen Ueberdruck von 0,5 at dimen-
sioniert. Sicherheitsventile treten bei einem inneren Ueber-
druck von 0,253 at in Tétigkeit. Die Druckbeliiftungsanlage
gestattet es, normalen Bodendruck bis zu einer Flughodhe
von 2200 m aufrechtzuerhalten. «Kabinenhdhe» und «Kabinen-
steig-, bzw. -Sinkgeschwindigkeit»> werden vom zweiten Pi-
loten iiberwacht und im iibrigen automatisch geregelt. Zur
Verdichtung der Luft dient ein Radialkompressor, der im
rechten Flugel durch ein eigenes hydraulisches Getriebe vom
rechten Motor aus angetrieben wird. Pro Person werden in
der Minute 0,6 m3 frische Luft zugefiihrt.

Je nach Bedarf wird die Frischluft fiir die Kabine ent-
weder gekiihlt oder geheizt, wobei die Temperatur durch
Thermostaten geregelt wird. Fiir die Heizung werden die
Triebwerkabgase herangezogen; die Kiihlung erfolgt in einer
Expansionsturbine. Die geheizte (oder gekiihite) Luft wird
in der Kabine von unten her durch die Wénde geleitet und
tritt von oben mit geringer Geschwindigkeit in die Kabine
ein. Dadurch werden die Winde aufgeheizt und geben ihre
Wirme durch Strahlung ins Kabineninnere ab.

Mit Riicksicht auf die Stabilitit des Fluges bei Ausfall
eines Triebwerks ist die Wurzel des grossen Seitenleitwer-
kes stark nach vorn gezogen. Alle Ruder haben sowohl aero-
dynamischen als auch Massenausgleich und sind mit Trimm-
klappen ausgeriistet. Die Ruder konnen zentral vom Fiih-
rungsraum aus blockiert werden. Solange die Steuerfldchen
blockiert sind, ist der Ausschlag der Gashebel so begrenzt,
dass wohl gerollt, nicht aber gestartet werden kann.

Als Triebwerke gelangen zwei luftgekiihlte Doppelstern-
motoren Pratt & Whitney R-2800 mit einem Hubraum von
44 88 1 zum Einbau. Ihre normale Hochstleistung betrédgt je
2100 PS; wihrend kurzer Zeit kdnnen jedoch mit Wasser-
Methanol-Einspritzung 2400 PS erreicht werden. Die Drei-
blatt-Verstellpropeller Hamilton Standard oder Curtiss Elec-
tric haben einen Durchmesser von 3,99 m. Die Propeller sind
mit einer elektrischen Enteisungsanlage ausgeriistet. Sie haben
selbsttiitige Drehzahlregelung und kénnen bei Triebwerksto-
rungen auf Segelstellung und zur Landebremsung auf nega-
tive Anstellwinkel gebracht werden. Eine besondere von Con-
vair entwickelte Vorrichtung bringt bei Ausfall eines Trieb-
werkes die betreffende Luftschraube automatisch auf Segel-
stellung. Mit dem Zylinder des hydraulischen Drehmomen-
tenmessers ist ein kleiner Druckkolben verbunden. Nimmt
der Fliissigkeitsdruck im Drehmomentenmesser ab, ohne dass
die Gashebel betitigt werden, so riickt dieser Druckkolben
einen Schalter ein und 16st damit die Verstellung der Luft-
schraube aus. Der Pilot kann jedoch auch unabhéngig von
diesem System die Luftschrauben willkiirlich auf Segelstel-
lung bringen. Zur Propellerbremsung wird der Gashebel durch
die Nullstellung hindurchbewegt. Die zum Bremsen verwen-
dete Triebwerkleistung wird durch die Grosse des negativen
Ausschlages des Gashebels bestimmt. Ein am Fahrwerk an-
geordneter Mikroschalter verhindert die Verdrehung der Pro-
peller im Flug auf Bremsstellung.

Die Motorgondeln sind durch zwei Brandspanten in drei
Teile unterteilt,vondenen der vorderste den Motor, der mittlere
das Motorzubehor und der hinterste das Fahrwerk beherbergt.
Die Spanten bestehen aus rostfreiem Stahl und konnen Tem-
peraturen bis zu 1100 Grad aushalten. Im Falle eines Trieb-
werkbrandes wird im Fiihrungsraum ein Warnsignal ausge-
16st. Durch Betétigung eines Hebels werden sédmtliche Brenn-
stoff- und Oelzuleitungen unterbrochen und die beiden hin-
teren Abteilungen der Motorgondel mit Kohlensdure ange-
fiillt. Zum Loschen der Brédnde im vordersten Abteil geniigt
im Flug die Luftstromung. Die Verkleidung des Motors be-
steht aus vier Sektoren, die am vordern Brandspant ange-
schlosgen sind und fiir Wartung oder Ausbau des Triebwerks
nach dem Losen einiger Schnellverschliisse einzeln oder zu-
sammen aufgeklappt werden konnen, Bild 3.

Als erstes Verkehrsflugzeug ist der Convair-Liner mit
einer Anlage zur teilweisen Ausniitzung der Abgasenergie
ausgeriistet, die einen Geschwindigkeitszuwachs von rund
20 km/h ergibt. Hinter jedem Motor sind an der Fliigelober-

seite zwei Ejektoren von 280 mm Durchmesser und 3,6 m
Linge angebaut. Die Abgase treten mit Temperaturen von
900 — 1000 C und Geschwindigkeiten bis zu 680 m/s in die
Ejektoren ein. Die Schleppwirkung der Abgase wird nun zur
Forderung von Kiihlluft durch das Motorenabteil beniitzt, so
dass auf die iiblichen Kiihlklappen am Umfang der Motor-
gondel verzichtet werden konnte. Dadurch liessen sich die
Gondeln aerodynamisch besser ausbilden und ihr Luftwider-
stand verringern. Im Gegensatz zu den iiblichen Kiihlsyste-
men wird beim Convair-Liner auch bei Stillstand am Boden
eine ausreichende Kiihlung erzielt. Bei Startleistung betrédgt
der Kiihlluftbedarf pro Motor gegen 32000 kg/h. Das mit
grosser Geschwindigkeit aus den Ejektoren austretende Ge-
misch aus Abgasen und Kiihlluft erzeugt noch einen zuséitz-
lichen Strahlschub. Zugleich sind die Ejektoren als Wé&rme-
austauscher ausgebildet und heizen die fiir die Kabine und
das thermische Enteisungssystem benétigte Luft.

Das elektrische System arbeitet mit Gleichstrom von 24 V.
Die an den Triebwerken angeschlossenen Generatoren haben
eine Gesamtleistung von 18 kW.

Das Bugradfahrwerk ist zur Verminderung der Gefahr
bei Reifenschaden doppelbereift. Die Hauptrédder werden nach
vorn in die Motorgondeln eingezogen. Sie haben eine Spur-
weite von 7,63 m, der Radstand betrdgt 7,57 m. Die beiden Rei-
fen des Bugrades sind starr auf der gleichen Welle aufge-
keilt, wodurch Shimmyerscheinungen ausgeschaltet werden.
Das Bugrad wird nach vorn in die Rumpfnase eingeklappt.
Zur Erleichterung des Rollens am Boden kann es vom Fiih-
rungsraum aus mit einem Handrad gesteuert werden. Das
Fahrwerk wird hydraulisch ein- und ausgefahren. Bei Ausfall
des hydraulischen Systems konnen die Rdder mit Druckluft
ausgefahren werden. Die Bremsen werden ebenfalls hydrau-
lisch und im Notfall pneumatisch bet&tigt.

Technische Daten des Convair-Liner:

Fliigelfldche 75,8 m?2
Fluggewicht 18400 kg
Fldchenbelastung 242  kg/m?
Hochste Nutzlast 4220 kg
Hochstgeschwindigkeit in 4100m Hohe 540 km/h
Mittlere Reisegeschwindigkeit

in 4800 m bei 1200 PS pro Motor 470 km/h
Reichweite mit Reserven 1220 km
Gipfelhohe mit einem Motor 3650 m
Erforderl. Startbahn auf Meereshohe 1300 m
Landegeschwindigkeit m. Landeklappen 144 km h.

Verwendung von «Druckkissen» im Bauwesen
DK 621.253 : 624

«Druckkissen» sind flache Hohlkorper aus Blech oder
einem andern geeigneten Material, die mit Druckfliissigkeit
gefullt zur Uebertragung verh&ltnisméssig grosser Druck-
kriafte im Bauwesen mannigfaltige Verwendung finden kénnen.
Sie eignen sich besonders bei eingeschrdnkten Platzverh&lt-
nissen und wenn nur geringe Verschiebungen der gedriickten
Korper in Frage komamen. Die Anordnung und Wirkungsweise
der Druckkissen ist aus der im Bild 1 skizzierten Anwendung
in einem Tunnel ersichtlich. Dieser wurde nach belgischer
Methode erstellt, bei der das vorerst ausgefiihrte Gewdlke

Entlittung

N
ﬂrwk//a{cﬁw S \‘T’j,g,,\ kkissen
= // o [Bleche 3mm)

Bild 1. Druckkissen bei einem Tunnelbau
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