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BaugrOfen auf die Schwebe- Léngestabilitit des zweirotori-
gen Hubschraubers,
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Uebersicht: Mit Hilfe der im zweiten Teilbericht abgeleiteten
Beziehungen wird an einem Belspiel der Einflu8
der verschiedenen, die Stabilitit beeinflussenden
Grofen auf die Schwingungszeilt und Anfachung der
freien Schwingung berechnet. Dynamische Stabili-
tét wird in keinem Falle erreicht, doch kenn dureh
geeignete konstruktive Mg8nahmen die Anfachung
in ertréglichen Grenzen gehalten werden, Vaeriiert
werden der Abstand des Schlaggelenkes von der Dreh~
achee, die Hochlage der Rotoren lUber dem Schwer-
punkt, das Massentrégheitsmoment des Flugzeuges
um die Querachse und das Gewicht der Drehfliigel.
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Es wird das Ergebnis systematischer Stabilitétsuntersuchun-
gen mitgeteilt, die an einem Hubsghrauber mit zwei nebeneinander
liegenden, gegenliufigen Rotoren durchgefihrt wurden, Den Berech-
aungen sind ratgandg Daten zugrunde gelegt:

Fluggewicht G = 1300 kg
Roterhalbmesser R 6 m
Unfangsgeschwindigkelt U= 108 a/s
Blattiefe t= 0,5m
Blattzahl je Rotor : Z = 2

Aerodynamische Anstellung des , 8

Blattes B = 12

Auftriebsgradient des Profiles el= 5,6

Widerstandsbeiwert des Profiles e,= 0,01

Variiert wurden der Abstand eR des Schlagpelenkes von der Dreh
achse, die Hochlage hR der Rotoren Uber dem Schwerpunkt, das Mas-
sentragheitsmoment I des Hubschraubers um die Querschss und das
Einheitsgewlcht v der Drehflligel., Die Berechnungen wurden fir drei
verschledene Blatteinheitsgewichte (V = 2,06 3,09 wund 6,18 kg/m)
durchgefihrt. Diese Daten entsprechen bei zentrischen Gelenken den
Fligeltréigheitszahlen y = 18, 12 und 6, D& y definitionsgemif dem
Massentrégheitsmoment des Blattes in Bezug auf das Schlaggelenk
umgekehrt proportional ist, #ndert sich dieser Wert fir V= const.
Hach ﬁila 9 mit dem Gelenkebstand e, Es wurde deshaldb die Bezeich-
auhg Y = yﬁm‘,aiﬁgefuh?t; Flir ¢inen bestimm ;f»é'“ fer't '
das Binhéitegewicht des Fllgels konstant, Der Gel and
positiv, wenn das Schleggelenk von Rotormitté aus bgtraghte@ auf
der-selben Seite liegt wie die Blattspitze. Es wird vorausgesetzt,
daf der unverwundene Fllgel gleichméBige Massenverteilung und ein
druckpunktfestes Frofil hat, bei dem der Druck-und Schwerpunkt zu-
sammenfallen, Gem#? den Voraussetzungen des II, Teilberichtes ist
das Blatt gelenkig angeschlossen, selbst aber unendlich biegesteif.
Der EinfluB der Biegeweichheit wird in einem sptteren Bericht ge-
trennt behandelt werden,

Berechnet wurden die Schwingungszeit Tq und die Doppelwertzeit
Ty, der freien Langsbewegung. Unter der Doppelwertzeit ist dabei



‘ven wurden nur

die Zeit verstanden, in der die Anfachung asuf den doppelten Be-
trag angewachsen ist., Die Bilder 10 bis 27 zeigen die bel den
verschiedenen Kombinationen auftretenden Schwingungs~ und Doppel-

wertzeiten. In Bild 28 bis 31 ist ausgehend von den Werten:
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geaeigt, welehen Einfiug die Variation gineg Parameters bei
netanthaliung der anderen drei GréBen auf ?s aaﬁ~§5 hat.
”“Lfn“aﬁﬁﬁnﬁ kamn a&agasagt wﬁraea; éa@ ai* Anfachung dex

’akﬁcn‘

b) V@r.zéﬁerung d=g Schlaggelenkabstandes

¢) VergréBerung der Roborhochlage

d) Verringerung des Hassentrégheitsmomentes um die
Querachse.,

Die Schwingungszeit Tg wird durch den Gelenkabstand e und des
lassentrégheitsmoment I wenig verdndert, Sie kann erhtht werden
dureh Verringerung von Y und h, Flir den Pall, daB die Schwingungs«
zeit Ts4naeh.aogeht ergibt die Frequenzgleichung eine positive
reelle L8sung, Dies entspricht einer angefachten apericdischen
Bewegung, 4, h. der Hubschrauber wlrde umkippen, Dieser Effekt
tritt eigentlieh nur bei negetivem Gelenkabstand e auf. Die Kur-
im Bereilch der periodischen Bewegung gezeichnet,
der Grenzwert:ist in den Tj-Kurven durch einen kleines Kreis
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