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WIDERSTANDSFAHIGKEIT VON HUBSCHRAUBERN GEGENUBER VOGEL-
SCHLAGEN.

von A.BREMOND, Toulouse/Frankreich,
(Aus dem Englischen iibertragen von G.Hild)

Zusammenfassung: Unter den vogelschlagbedingten Hubschrauber-Zwischen-
fillen gibt es nur wenige Unfidlle. In Frankreich zumindest wutde kein sol-
cher registriert, der zu Personenschiiden gefithre hitte. Jedoch gab es einige
Zwischenfille, bei denen das Cockpit durchschlagen oder Vogel von den Trieb-
werken angesaugt wurden; auBerdem stellen die Rotorblitter gegeniiber Vo-
selschldgen sehr empfindliche Teile dar.

Die Besonderheiten des Hubschrauber-Flugbetriebs liegen darin, daR Starts
.nd Landungen oftmals auf dafiir nicht besonders eingerichteren Flidchen er-
folgen, am Luftfahrzeug grofle Scheibenflichen vorhanden sind, bel niedriger
Geschwindigkeit in niedrigen Hhen geflogen wird und die Strémungs- und
Druckverhiltnisse speziell sind.

Die Hubschrauberscheiben wurden getester, um sicherzustellen, daf sie den
BCAR-Forderungen entsprechen; in manchen Fillen war es dann erforderlich,
von den urspriinglichen Planungen Abstand zu nehmen. Auch hinsichtlich der
Triebwerkeinlisse wurden bestimmte Schutzverrichtungen untersucht, die
sich nach den techmischen Eigenschaften des Triebwerkes richten muBten.

Die Rotorblatter unterliegen zwar nicht speziellen Lufttichtigkeitsaniorderun-
gen, jedoch wurde durch entsprechende Versuche und Untersuchungen eine

weitgehende Vogelschlagfestigkeit sichergestellt.

Summary: The hazard created by birds for helicopters does not account for
a large percentage of serious accidents. No fatal accident due to a bird
strike has been recorded, to date, to Aerospatiale fleet. However, some cases
of cockpit penetiation and engine ingestion have indeed occured. Furthermose
the rotors must be proofed against birdstrike effects.

The particularities of helicopter operation are essentially: usage of unprepa-
red areas for take-off and landings, necessity to provide for large transparent
areas for pilor visibility, low speed, low altitude operations and no pressi-

rization.
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The helicopter windscreens are tested to show compliance with the relevant
BCAR regulations, and in some cases it has been necessary to improve the
initial design. The air intakes must be consistent with engine regulations re-
garding bird ingestion or protection. Tests are carried out to develop suitable
protection and show compliance with engine regulations. Rotor blades are
not subjected to any regulation, but it has assessed, through similar testing
and strain measurements, that bird strikes have only minor effects on

blade integrity.

1. Allgemeines.

Da Hubschrauber durch Vogelschlag grundsdtzlich in gleicher Weise gefihrdet
sind, ist es erforderlich, bereits bei Planung der verschiedenen Typen diesec
Risiko in Rechnung ziehen.

Die Vogelschlagstatistik ergab fiir Hubschrauber nur eine relativ geringe Un-
fallrate, und es konnte festgestellt werden, dal z.B. Uberlandleitungen fiir
diesen Luftfahrzeugtyp weit gefdhrlicher sind. Das héngt einmal mit der
speziellen Form des Hubschraubers, dann aber auch mit seinen operationel-
len Besonderheiten zusammen, Im Vergleich mit Tragflichenflugzeugen
operieren Drehfliigler in Bereichen, wo unter normalen Cegebenheiten keine
speziellen MaBnahmen gegen Vogel durchgefihrt werden kdnnen. Dann sind
an ihnen auch relativ grofe Scheibenpartien, die fir ihre Einsitze in Bodennd-
he notwendig sind, durch Vogelschlag besonders gefihrdet, ebenso wie die
meist niedrige Flughthe die Wahrscheinlichkeit eines Vogelschlages erhiht.
Demgegeniiber sind die geringen Fluggeschwindigkeiten und die Tatsache, daf
Drehfliigler im allgemeinen keine Druckkabine besitzen im Sinne der Flugsi-
cherheit als positiv zu bewerten. So diirfte es bei Schutz des Hauptrotors
sowie des Triebwerk-Ansaugschachtes moglich sein, das Vogelschlagrisiko
zu minimieren.

im BewuBtsein des Vogelschlagrisikos auch fiir Hubschrauber wurden verschie-
dene Bestimmungen erlassen, deren Erfillung fir die Musterzulassung erforde:-
lich ist, und zwar:

- For die Zelle gibt es lediglich in GroBbritannien Bestimmungen, die
eine spezielle Festigkeit gegen Vogelschlige vorschreiben {BCAR G-4-1-10).

_  Fiir Triebwerke fordern sowohl amerikanische {(FAR 33-77), britische(BCAR
C-4-6 § 19) und europdische (JAR E} Vorschriften entsprechende Vor-
richtungen. Diesen Lufttiichtigkeitsforderungen kann durch die Auslegung
der Triebwerke selbst sowie durch Schutz der Ansaugdffnungen entspro-
chen werden.
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Obwoh! sich keineriei Forderungen auf die Rotorbldtter beziehen, wurden .on
Aerospatiale Versuche zur Vogelschlagfestigkeit dieser wichtigen Teile
durchgefiihrt.

U die Vogelschlagfestigkeit von Drehfliigiern zu testen, wurden Cockpitschei-
ben, Ansaugdfinungen und Rotorblitrer besonderen Versuchen unterzogen. Da-
bei verwendete man spezielle "Vogelkaponen", die in zwei verschicdenen Ve: -
suchslaboratorien Frankreichs konstruiert und gebaut wurden ,und die it

einer Hochleistungskamera ausgeriistet sind.

2. Versuche mit Cockpitscheiben.

Entsprechende Tesrs wurden durchgefthrt, um  die Ubereipstimmung i1

den Forderungen der BCAR G-4-1-10 nachruweisen. Der Vogelschlag wuice
bei maximaler Vorwirts-Geschwindigkeit des Hubschraubers demonstriert. liie
wu tostende Vopelprdfe war abhéingig von dem maximalen Hubschrauber-G: -
samtgewicht, d.h Vopelgewicht von 4 lbs tir GroBhubschrauber. Ven Acrospa -
tisle wurde die Forderung aufpestellt, daf ein solcher Vogel kein Cockpi
durchschlagen darf; alle:dings kimnen  bleibende  reformierungen akzeptiern

werden. wenn sie die Funklionstichtigkeit de: Gesamtrelle nicht beeinttich-
rigen.

Aufie Jer sngestrebisn erfillung der Luftischugkeitsbestinmungen  wu

inan bemiht, die Widersrandsfihigkeit  asch 1m Hinblick auf Kesten unit
tewichy zu uptimieren durch konstruktive Auslepupg sber auch durch Verwe -
Aung  entsprechendei  Marerialien.  Am  erfolgversprechendsten  sind dabet
vielst ichtige Materialien mit hoher Energie-Absorptions dhigkeit. Die eont

sprechenden Untersuchungen sind 2.7, noch im Gange, so dall endgiliiy:

Frpehnisse noch micht vorgelegt werden kdnnen.

3. Versuche mit Triebwerk-Ansaugschiichten.

Die erwihnten Lufttiichtigkeitsbestimroungen fordern, dall durch das Ansauye
von Vigeln Dbis 4 1bs Gewicht bei maximaler Fluggeschwindigkeii keine
kritische Situation geschaflen werden darf, und da der Schubverlust bein.
Ansaugen kleiner und mittelgroRer Végel im Steigflug maximal 25 % betrage
darf. Acrospatiale strebt an, daB das Ansaugen von Vdgeln Gberhaupt ver-
hindert wird, zumal ein Triebwerkschutz auch aus verschiedenen anderen FO. -
Griinden (Kompressorschiden durch Sand/Staub/Schnee/Wasser/Fis) empfehl~- -

Wwert ist.
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Aus den vorgenannten Griinden muR die konstruktive Auslegung des Ansaug-
schachtes entsprechend sein. Die Forderungen erstrecken sich auf statische
"Intakes" gemiR SA 365C, AS 350, die bei frontaler oder seitlicher Anord-
nung gemil AS 332, SA 365N, AS 355 mit einem Schutzgitter versehen
sein miissen, Als optimale Schutzvorrichtungen gelten fiir  Aerospatiale:
Schneeschilder und Sandfilrer.

Fiir dynamische "Intakes", die wegen ihrer besseren Leistung oftmals verwen-
det werden, gilt, daf sie durch Gitter vor kleinen und mittelgrolen Vdgeln
geschiitzt sein und nach Mbglichkeit auch dem Eindringen von groRen Végeln
widerstehen missen. Ist letzteres nicht méglich, sind entsprechende Versuche

an jaufenden Triebwerken vorgeschrieben,

4. Versuche mit Rotorblittern.

Obwoh] keine entsprechenden Forderungen bestehen, wurden derlei Versuche
gleichfalls durchgefiihrt und die Ergebnisse den zustdndigen Zulassungsbehdr-
den vorgelegt. Ziel der Versuche war es, genaue Kenntnis von méglichen
Schiden zu erhalten, mdgliche Folgeschiden an den Rotortransmissionssyste-
men zu analysieren und die Ergebnisse auf die Rotorblatt -Auslegung zu
liberrragen.

Ziel des Testprogramms war die Untersuchung der Auswirkung von Vogel-
schligen auf drei typische Rotorblattstellungen. Diese sind je nach Rotor-
durchmesser unterschiedlich aufgrund des Angriffswinkels, der zentrifugalen
Spannung und der resultierenden Geschwindigkeitsvariationen. Die Testbedingun-
gen scllten VNE plus lokale Geschwindigkeit aufgrund der Rotation des
Rotorblaties simulieren sowie den tatsdchlichen Angriffswinkel und die
zentrifugale Spannung sowie das Auftreffen eines ca. 2 kg schweren Vogels
untersuchen. Die Verifizierung eines mathematischen Analysemodells, das
angewandt werden soil, um die Auswirkungen auf das Getriebe und die
Ubertragbatkeit auf andere Muster zu bestimmen, verlangte eine sorgfélri-
ge Messung der Schwingungsmodi des Blattbereichs und eine zeitliche
Aufzeichnung der Belastungsstufen. Dies geschah durch den Einsatz von Deh-

nungsmeBgerdten und Mefischaltungen.

Diese beschriebenen Vogelschlagversuche haben sehr zufriedenstellende Er-
gebnisse bei AS 332 Blattsektoren ergeben. Lokaler Schaden war auf

geringe Einbeulungen begrenzt und zeigte weder Ablose- noch Schwichungs-
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erscheinungen, die eine Werkstattreparatur erforderi hitts. Die Auswirkungen
auf das Getriebesystem unterschieden sich nicht signifikant von der Beanspru-
chung im normalen Betrieb. Das mathemarische Modell wurde verifiziert

und steht auch fiir Versuche mit anderen Typen zur Verfiigung.
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