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(54) Heckrotorvorrichtung eines Helikopters.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Heckrotorvorrichtung, befestigbar an einem Heckausleger eines Dreh-
fluglers, insbesondere eines Helikopters, umfassend eine Ummantelung, die einen Luftstrémungskanal mit einer Kanaltiefe
in Richtung einer Kanalachse senkrecht zur Langsachse verlaufend und einen Kanalinnendurchmesser bildet, sodass in
dem Luftstrémungskanal ein Heckrotor mit einer Mehrzahl von Rotorbléttern drehbar lagerbar ist, wobei die Ummantelung
derart ausgestaltet ist, dass ihre Kanaltiefe im Langenverlauf der Ummantelung in die vom Heckausleger abgewandte
Richtung verjingt ausgestaltet ist.

Stand der Technik

[0002] Kommerziell erhéltlich sind Hubschrauber, welche neben einem Hauptrotor eine Heckrotorvorrichtung, an einem
Heckausleger angeordnet aufweisen, wobei die Heckrotorvorrichtung freiliegend oder von einer Ummantelung umgeben
ausgestaltet sein kann und zur Erzeugung lateralen Schubs eingesetzt wird, um dem durch den Hauptrotor hervorgeru-
fenen Drehmoment entgegenzuwirken.

[0003] Im Folgenden geht es um die ummantelte Variante der Heckrotorvorrichtung, welche in unterschiedlichen Ausfih-
rungsformen bereits I&nger bekannt ist. Die Ummantelung der Heckrotorvorrichtung ist heute bei kleinen und mittleren
Hubschrauber-Gewichtsklassen weit verbreitet, da nicht nur der Larm sowie Vibrationen reduziert und eine verbesserte
Anstromung eines Heckrotors als Teil der Heckrotorvorrichtung gewahrleistet werden kann, sondern weil insbesondere
Personen, sowie der Heckrotor selbst, durch die Ummantelung besser geschiitzt sind.

[0004] Des Weiteren weisen Heckrotorvorrichtung mit Ummantelung fir gewdhnlich ein besseres Schub-Leistungsver-
haltnis auf. Dies ist auf die Reduktion der Heckrotorleistung zurlickzufiihren, da Blattspitzenverluste minimiert werden kén-
nen und die Strahlkontraktion durch die Diffusorwirkung stromab vom Heckrotor unterbunden wird. Andererseits resultiert
das bessere Verhaltnis aus einem zuséatzlichen Schubbeitrag, welcher durch die beschleunigte Strémung am Kanaleinlass
generiert wird. Es wird entsprechend mehr Schub durch einen Heckrotor mit Ummantelung erreicht, als bei Verwendung
eines freien Heckrotors, bei gleicher Leistungsaufnahme.

[0005] Aus der EP 0 508 025 geht eine Heckrotorvorrichtung hervor, welche fir Schwebeflugoperationen und Giermand-
ver bei unterschiedlichen Fluggeschwindigkeiten optimiert ist. An einem Heckausleger ist eine Heckrotorvorrichtung mit
Ummantelung, einen Heckrotor umgebend angeordnet. Die Ummantelung bildet einen Luftstrdmungskanal, in welchem
der Heckrotor gelagert ist. Eine Kanaltiefe T der Ummantelung in Richtung der Drehachse des Heckrotors ist derart ge-
staltet, dass die Wande der Ummantelung den Heckrotor vollumfanglich in Richtung der Drehachse des Heckrotors um-
geben. Die Kanaltiefe T weist einen konstanten Wert auf und ist grésser ausgebildet, als die Tiefe des Heckrotors, sodass
die Rotorblatter vollstéandig innerhalb des Luftstrémungskanals liegen. Geméass der EP 0 508 025 wird eine Kanaltiefe
zwischen 50 cm und 60 cm gewéhlt. Ein Antriebsstrang ist durch den Heckausleger bis zum Heckrotor geflihrt, womit der
Heckrotor antreibbar ist. Wie in Fig. 1 aus der EP 0 508 025 erkennbar, ist der Heckrotordurchmesser D deutlich grosser,
zwischen 120 cm und 135 cm, als die Kanaltiefe T gewéahlt. Wie aus dem Stand der Technik bekannt, wird Ublicherweise
ein Verhéltnis (D/T) von Heckrotordurchmesser D zur Kanaltiefe T grésser 30% gewahlt, wodurch ein gutes Schub-Leis-
tungsverhaltnis erreichbar ist.

[0006] Dieses Verhaltnis beruht darauf, dass der Heckrotordurchmesser D von Grund auf nicht sehr gross gewéhlt wird, um
den Hebelarm der im Heckbereich befindlichen Masse méglichst klein zu halten, sodass der Hubschrauberschwerpunkt
im zuléssigen Bereich eingegrenzt werden kann. Damit bei den kleinen Heckrotordurchmessern D der nétige Schub und
die gute Effizienz erreicht werden kann, wird die Kanaltiefe T meist noch weiter erhéht und teils werden noch zusétzliche
Statoren eingebaut, welche aus dem Drall der Strémung weiteren Schub gewinnen.

[0007] Diese Verbesserungsmassnahmen flihren allerdings dahin, dass aufgrund der weiter vergrésserten Kanaltiefe T
und damit verbunden einer grésseren Flache der Kanalwande bzw. gesamten Ummantelungsflache ein vergrésserter
Formwiderstand des Hubschraubers im Vorwartsflug generiert wird. Auch die Ausgestaltung von Statoren erhéht den
resultierenden Larmpegel eines ummantelten Heckrotors, sodass der Einsatz von Statoren zwar zielfiihrend ist, um die
Effizienz zu erhéhen, aber auf Kosten des Flugkomforts geht.

[0008] Um die Schubeffizienz zu erhéhen und dabei den Larmpegel weiter zu erniedrigen wurde in der US 4 506 849 eine
Ummantelung in Form eines in Langsrichtung des Helikopters schmal ausgestalteten geschlossenen Ringes vorgestellt.
Dieser Ring ist stromab, in Richtung der Kanalachse, welche senkrecht zur Langs- und Hochachse des Helikopters aus-
gerichtet ist, von den Rotorblattern bzw. deren Rotorblattebene angeordnet, sodass der Ring keine Ummantelung darstellt,
da sich die Rotorblattebene nicht im Ring sondern stromauf davon befindet. Eigentlich kann nicht von einer Kanalbildung
gesprochen werden. Diese eher exotische Lésung widerspricht dem bisherigen Vorgehen Ummantelungen mit méglichst
grossen Kanaltiefen zu verwenden, und den Heckrotor von Kanalwanden umgeben in einem Kanalinnendurchmesser
anzuordnen. Das Verhaltnis (D/T) von Heckrotordurchmesser D zur Kanaltiefe T bei Verwendung eines derart schmalen
Ringes liegt geméass US 4 506 849 etwa bei 12.5%. Durch Verwendung eines solchen Ringes als Ummantelung konnte
die Strahlkontraktion verhindert und so eine erhdhte Effizienz verzeichnet werden. Allerdings konnten Vorteile nicht bei
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allen denkbaren Flugbedingungen erzielt werden, weshalb sich diese Art der Ummantelung wohl nicht kommerziell durch-
gesetzt hat.

[0009] Mitte der 1970er Jahre ist durch Clark, D. R., «Aerodynamic Design Rationale for the Fan-in-Fin on the S-67 He-
licopter», American Helicopter Society 31st Annual National Forum, Washington, D.C., May 13-15, 1975, eine andere
Gestaltung einer ausserst kompakten Heckrotorvorrichtung eines Helikopters offenbart worden. Ein Heckrotor mit einem
extrem kleinen Heckrotordurchmesser ist dort gezeigt, welcher von einer Ummantelung umgeben ist, welche radial un-
symmetrisch ausgeflhrt ist, wobei die Breite der Ummantelung in negativer Langsachsenrichtung L nach hinten, von der
Heckauslegerseite zum Ende der Ummantelung in Richtung der L&ngsachse L verjlingt ist. Die maximale Kanaltiefe lag
bei den Versuchen in der Grdéssenordnung der Halfte des Heckrotordurchmessers.

[0010] Damit ein geeigneter Luftwiderstand erreicht wird, wurden Einlauf- und Auslassradius, sowie die Aussengeometrie
der Ummantelung optimiert. Aufgrund der sich verjlingenden und der sich stromab befindlichen, von aussen betrachtet,
konkav gekrimmten Ummantelung konnte Gewicht eingespart werden, was als vorteilhaft erkannt worden ist. Die eher
dlsenartige Heckrotorvorrichtung konnte in der Praxis aber nicht bei allen Flugmanévern Uberzeugen, weshalb die ein-
geschlagene Entwicklungsrichtung nicht weiterverfolgt wurde. Das mégliche Potential der Formgebung der Ummantelung
ist offensichtlich nicht erkannt worden und in den darauf folgenden Jahren wurde nach weiteren Gestaltungsformen fir
Ummantelungen bzw. von Heckrotorvorrichtungen gesucht. Diese Gestaltungen wiesen vor allem Ummantelungen mit
mdglichst grossen Kanaltiefen und symmetrisch geformten Mantelgeh&usen auf. Diese Formgebungen gingen damit in
eine andere Richtung, wobei die Ergebnisse aber auch nicht die angestrebten Vorteile erreichen konnten.

Darstellung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt eine Heckrotorvorrichtung eines Helikopters zu schaffen,
bei dessen Betrieb die Vorwartsflugeigenschaften verbessert sind und die Leistungsaufnahme des Hauptrotors reduziert
ist.

[0012] Insgesamt kann bei Benutzung der Heckrotorvorrichtung aufgrund der Ummantelung der Gesamtenergieverbrauch
des Helikopters reduziert werden, wobei die bekannten positiven Eigenschaften der Ummantelung, wie Schutz der Rotor-
blatter vor Kollisionen mit Fremdkérpern, Verbesserung des Schub-Leistungsverhéltnisses und vor allem Gerauschunter-
driickung bestehen bleiben.

[0013] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Heckrotor mit vergleichsweise extrem grossem Heckrotordurchmesser, wel-
cher mindestens fiinfmal grosser als die Kanaltiefe ist und damit ein entsprechend grossem Kanalinnendurchmesser ver-
wendet. Die Verjingung der Ummantelung bzw. der Kanaltiefe in negativer L&ngsachsenrichtung, ausgehend von der
Hubschraubernase in Richtung des Hecks im Verlaufe der Ummantelung in vom Hauptrotor abgewandter Richtung, ist da-
bei in einem definierten Verhaltnis von Kanaltiefe zum Kanalinnendurchmesser bzw. dem Heckrotordurchmesser gewahlt.

[0014] Zur optimalen Steigerung der Windfahnen- und Gierstabilitat wird die Formgebung der Ummantelung mit einem
Heckrotor, dessen Heckrotordurchmesser mindestens 1000 Millimeter betragt, kombiniert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird nachstehend im Zusammenhang mit den
anliegenden Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1  zeigt eine teilweise geschnitten dargestellte Ansicht einer Heckrotorvorrichtung geméss Stand der Technik.
Fig. 2  zeigt eine Seitenansicht eines Helikopters mit erfindungsgemésser Heckrotorvorrichtung, wahrend

Fig. 3  eine Perspektivansicht eines Heckauslegers mit daran befestigter Heckrotorvorrichtung zeigt.

Fig. 4a zeigt eine Detailseitenansicht des Heckrotors mit Ummantelung von der Einlaufseite, wahrend

Fig. 4b eine Schnittansicht der Heckrotorvorrichtung, geschnitten entlang der Linie Y=Y aus Fig. 4a zeigt.

Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittansicht der Heckrotorvorrichtung.

Beschreibung

[0016] Als Beispiel wird hier ein Helikopter 0 gezeigt, welcher eine Kabine K aufweist, von welcher ein Heckausleger 1
in Richtung Heck des Helikopters 0 ragt. Der Hauptrotor H wird von einem nicht naher dargestellten und erluterten An-
trieb angetrieben, wobei dieser Antrieb auch eine Heckrotorvorrichtung 2, welche an den Heckausleger 1 in Richtung der
Langsachse L anschliesst, antreibt. Die LAngsachse L bildet die Langsachse L des Helikopters 0 und der Heckrotorvor-
richtung 2. Die Heckrotorvorrichtung 2 umfasst einen Heckrotor 21, welcher von einer Ummantelung 20 in einem geringen
radialen Abstand beabstandet umhllt ist. Da die Art des Antriebs des Hauptrotors H und des Heckrotors 21 in dieser
Anmeldung keine entscheidende Rolle spielt und austauschbar ist, wird nicht naher darauf eingegangen.
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[0017] Der Heckrotor 21 ist ausserhalb des Rotorkreises des Hauptrotors H angeordnet und erzeugt im Betrieb einen
zur Langsachse L sowie Hochachse h senkrecht wirkenden Schub in Kanalachsenrichtung A, welchen man auch als
horizontalen Schub bezeichnen kann, womit das Drehmoment aufgrund des Hauptrotors H ausgeglichen wird. Durch die
den Heckrotor 21 umgebende Ummantelung 20 wird eine Heckrotorvorrichtung 2 in Form eines Mantelpropellers erreicht,
wobei die Ummantelung 20 ein im Wesentlichen zylindrisch geformtes Mantelgehéuse 20 ist.

[0018] Wie in Fig. 3 in der perspektivischen Detailansicht der Heckrotorvorrichtung 2 erkennbar, ist ein Héhenleitwerk 23
der Ummantelung 20 in Langsrichtung L dem Heckausleger 1 zugewandt vorgelagert. Auf die Darstellung eines vertikalen
Stabilisators wurde hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit in den Abbildungen verzichtet.

[0019] Die Ummantelung 20 weist eine Mantelinnenwand 201 auf, welche einen Luftstromungskanal 200 mit einer Kanal-
achse A umgeben. Der Luftstrémungskanal 200 ist senkrecht zur Hochachse h und zur L&ngsachse L verlaufend ausge-
staltet. Die Richtung der durch den Luftstromungskanal 200 hindurchtretenden Luft im Betrieb ist mit dem gestrichelten
Pfeil angedeutet. Innerhalb des Luftstrdmungskanals 200 gelagert und damit von der Ummantelung 20 in Richtung der
Kanalachse A umgeben, ist der Heckrotor 21 angeordnet.

[0020] Der Heckrotor 21 weist eine Mehrzahl von Rotorblattern 210 auf und wird von zwei Tragstreben 22 ortsfest im Luft-
strémungskanal 200 beabstandet von den Mantelinnenwénden 201 gehalten. Die Rotorblatter 210 sind leicht in sich ver-
wunden und kénnen wahrend des Betriebs unterschiedlich mittels einer Blattverstellung angestellt werden. Der Heckrotor
21 weist eine Drehachse 211 auf, welche parallel zur Kanalachse A, hier sogar identisch zur Kanalachse A angeordnet
ist. Der Heckrotor 21 weist ein Drehlager 212 auf, an welchem ein Kutschenrad befestigt ist. An diesem Kutschenrad sind
die Rotorblatter 210 mit dem Kutschenrad rotierbar montiert. Auf ein Heckrotorgetriebe und eine Steuervorrichtung zur
Blattverstellung wird hier nicht néher eingegangen, der Fachmann kennt Lésungen daftr. Durch das Heckrotorgetriebe
und die Steuervorrichtung zur Blattverstellung, werden die Rotorblatter 210 gesteuert rotiert und verstellt. Der Antrieb des
Drehlagers 212 und damit der Rotorblatter 210 um die Drehachse 211 geschieht durch einen Antriebsstrang 10, welcher
durch den Heckausleger 1 vom Antrieb zur Heckrotorvorrichtung 2 in negativer L&ngsachsenrichtung L geflihrt ist.

[0021] Die Ummantelung 20 bzw. die Mantelinnenwand 201 sind etwa torusférmig bzw. ringtorusférmig ausgebildet, wobei
die Ummantelung 20 eine Lange U in Richtung Langsachse L aufweist und am Heckausleger 1 befestigt bzw. angeformt
ist. Die Mantelinnenwand 201 ist teilweise gekrimmt ausgebildet.

[0022] In der Seitenansicht ist im Wesentlichen ein Ring mit einer Offnung zu erkennen, in welcher der Heckrotor 21
angeordnet ist. Diese Offnung stellt den Luftstrdmungskanal 200 dar, welcher einen Luftdurchgang in einer Richtung
senkrecht zur Hochachse h und zur Langsachse L und damit in Richtung Kanalachse A erlaubt. Die Seitenansicht gemass
Fig. 4a zeigt eine Ansicht der Einlassseite der Ummantelung 20. Im Betrieb des Heckrotors 21 wird Luft durch diese
Einlassseite durch den Luftstrémungskanal 200 eingesaugt. Die Krimmung der Mantelinnenwand 201 auf der Einlassseite
ist in der Seitenansicht gezeigt. Die Luft wird im Betrieb um diese gekrimmte Mantelinnenwand 201 durch den Heckrotor
21 angesaugt und durch den Luftstrémungskanal 200 transportiert.

[0023] Der Kanalinnendurchmesser 202 ist um einen Abstand a grésser ausgestaltet, als der Heckrotordurchmesser D.
Der Abstand a oder auch Blattspalt a sollte kleiner 0.5% des Heckrotordurchmessers D betragen, damit der Druckverlust
im Luftstrémungskanal 200 minimiert wird bzw. Verwirbelungen der Luft minimiert werden.

[0024] Hier sind zehn Rotorblatter 210 am Heckrotor 21 bzw. Kutschenrad angeordnet. Durch die zwei Tragstreben 22 wird
der Heckrotor 21 gehalten, sodass die Rotorblatter 210 in einer festen Rotorblattebene E gehalten sind. Die Fléache der
einzelnen Rotorblatter 210 bedeckt entsprechend einen Teil der Gesamtkanalflache des Luftstrémungskanals 200 in der
Rotorblattebene E. Versuche haben gezeigt, dass eine Flachendichte, als Verhaltnis zwischen der von den Rotorblattern
210 bedeckten Flache zur Gesamtkanalflache des Luftstrdomungskanals 200 zwischen 25% und 35% betragen sollte, um
einen ausreichenden Heckrotorschub zu generieren.

[0025] In der Schnittansicht gemass Fig. 4b ist die Kanaltiefe mit T gekennzeichnet, wobei die Luftstrémung in der Fig. 4b
von oben nach unten von der Einlassseite bis zu einer Auslassseite verlauft. Der Luftstrom durch den Luftstrdmungskanal
200 im Betrieb der Heckrotorvorrichtung 2 ist durch diverse gestrichelte Pfeile angedeutet.

[0026] Die Kanaltiefe T verlauft in einer Richtung zur Kanalachse A bzw. der Drehachse 211 und damit senkrecht zur
Hochachse h und Langsachse L. Die Kanaltiefe T wird durch die Lange der Mantelinnenwand 201 in Richtung Kanalachse
A bestimmt und variiert hier im Verlauf der Lange U der Ummantelung in Richtung der Langsachse L, genauer in nega-
tiver Langsachsenrichtung L von der Kabine K weggerichtet. Von einer grésseren ersten Kanaltiefe T1 verjingt sich die
Kanaltiefe T bis zu einer zweiten kleineren Kanaltiefe T2 in Richtung der vom Heckausleger 1 abgewandten Seite der
Ummantelung 20.

[0027] Wie die Variation verschiedener Parameter gezeigt hat, ist erstaunlicherweise ein positiver Effekt auf die Flugei-
genschaften dann erreichbar, wenn eine Ummantelung mit einem madglichst grossen Kanalinnendurchmesser 202 und
entsprechend grossem Heckrotordurchmesser D gewahlt wird und die Verjingung dabei in einem bestimmten Verhaltnis
der Kanaltiefen T1, T2 zum Kanalinnendurchmesser 202 ausgeflhrt ist.

[0028] Der Kanalinnendurchmesser 202 bzw. der darauf abgestimmte Heckrotordurchmesser D des Heckrotors 21 sind
derart gewahlt, dass ein Verhéltnis zwischen der variablen Kanaltiefe T der Ummantelung 20 in negativer L&angsachsen-
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richtung L zum Kanalinnendurchmesser 202 der Ummantelung 20 zwischen 20.5% und 14% liegt. Entsprechend muss
der Kanalinnendurchmesser 202 etwa mindestens flinfmal so gross gewéhlt sein, wie die grossere Kanaltiefe T1.

[0029] Obwohlbei Verjiingung des Mantelgeh&duses 20 die Effizienz der Lateralschuberzeugung nicht so gross ist, wie bei
Ummantelungen 20 mit konstanter méglichst grosser Kanaltiefe T, haben Versuche gezeigt, dass eine derartige Verjlingung
vorteilhaft ist. Die kleinere Kanaltiefe T2 sollte aus Stabilitdtsgriinden aber nicht weiter reduziert werden, sodass das
Verhaltnis grésser gleich 14% ist.

[0030] Die optimalen Ergebnisse, einen ausreichenden Schub in lateraler Richtung zu generieren, wurde eine Heckro-
torvorrichtung 2 mit einer Ummantelung 20 mit einem Kanalinnendurchmesser 202 von 1208 mm augestattet, wobei der
Heckrotordurchmesser D gleich 1200 mm gewahlt wurde. Wie Versuche gezeigt haben, sollte der Heckrotordurchmesser
D und damit der Kanalinnendurchmesser 202 mindestens 1000 mm gross gewahlt werden, damit eine ausreichend grosse
Heckrotorflache, zu einer guten Windfahnen- und Gierstabilitat beitragen kann.

[0031] Die Kanaltiefe T variierte zwischen der ersten Kanaltiefe T1 von 245 mm und der zweiten Kanaltiefe T2 von 175mm,
sodass die Kanaltiefe T, in negativer Langsachsenrichtung L ausgehend von der Seite des Heckauslegers 1, nach hinten
und damit weg vom Heckausleger 1 verjlingt ist und sich ein Verhaltnis von Kanaltiefe T zum Kanalinnendurchmesser 202
von 14.48% bis 20.28% ergibt. Es wurde T2 immer grésser als T1/2 gewahlt. Das Verhélinis der variablen Kanaltiefe T
der Ummantelung 20 in Richtung Langsachse L zum Kanalinnendurchmesser 202 der Ummantelung 20 wurde zwischen
25% und 10% gewéhlt und flihrte zu guten Ergebnissen.

[0032] Die Vorteile der beschriebenen Ausgestaltung der Heckrotorvorrichtung 2 sind einerseits, dass eine gute Windfah-
nen- und Gierstabilitat generiert werden kann, durch einen grossen Heckrotordurchmesser D und andererseits, dass der
Hauptrotor H wahrend des Vorwartsfluges weniger Leistung beziehen muss, weil der Formwiderstand der Heckrotorvor-
richtung 2 im Vergleich zu bekannten tieferen Luftstrémungskanélen bzw. kompakteren Heckrotorvorrichtungen geringer
ist.

[0033] Wird zusatzlich ein Verhaltnis des Heckrotordurchmessers D zum Durchmesser des Hauptrotors H zwischen 10
und 12% gewahlt, kann eine optimierte Schuberzeugung durch den Heckrotor 21 erreicht werden. Als besonders bevorzugt
wurde ein Verhéltnis D/Durchmesser des Hauptrotors H von 10.84% gewabhlt.

[0034] In Fig. 5 ist nochmals eine schematische Schnittansicht durch die Ummantelung 20 und den innenliegenden Heck-
rotor 21 gezeigt. Die Mantelinnenwand 201 umgibt den Luftstrémungskanal 200 vollsténdig, wobei die Mantelinnenwand
201 in ihrem Verlauf unterschiedliche Abschnitte und Krimmungen aufweist. Im Bereich eines Einlasses 203, 203" oben
in Fig. 5, hat die Mantelinnenwand 201 eine schwachere Krimmung, als am gegenlberliegenden Auslass 205. Auch die
Krimmung am Einlass 203 in H6he der grosseren Kanaltiefe T1 ist anders ausgestaltet als die Krimmung am Einlass
203" in Hoéhe der kleineren Kanaltiefe T2.

[0035] Im Bereich vor dem Auslass 205 in Richtung Kanalachse A stromab von der Rotorblattebene E, schliesst sich an
die zylindrische Kanalform der Mantelinnenwand 201 ein Diffuserabschnitt 204, 204" an. Dieser ist leicht zur Kanalachse A
abgewinkelt und gibt der austretenden Luftstrémung eine gewiinschte Richtung. Kurz vor Austritt passiert die Luftstromung
dann den nahezu ungewdlbten eher scharfkantigen Auslass 205, 205°. Wahrend die Langen der Diffuserabschnitte 204,
204" auf der Seite der grésseren Kanaltiefe T1 und der kleineren Kanaltiefe T2 unterschiedlich ausgefuhrt sind, sind beide
Auslasse 205, 205" gleich scharfkantig ausgebildet.

Bezugszeichenliste

[0036]
0 Helikopter
K Kabine

H Hauptrotor
L Langsachse
h Hochachse
1 Heckausleger
10 Antriebsstrang
2 Heckrotorvorrichtung
20 Ummantelung/Mantelgehause
200 Luftstrémungskanal

201 Mantelinnenwand
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202 Kanalinnendurchmesser
(in Hohe Langsachse/senkrecht zur Drehachse)

T Kanaltiefe
T4,T2 Verjingung der Kanaltiefe in Langsrichtung
U Lange Ummantelung
A Kanalachse
203 Einlass
204 Diffuserabschnitt
205 Auslass
21 Heckrotor (Drehvorrichtung/ Rotorblattaufhédngung
210 Rotorblatt
E Rotorblattebene
D Heckrotordurchmesser (D < 202)
211 Drehachse (koaxial in Kanal gehalten)
212 Drehlager
a Abstand/Blattspalt
22 Tragstreben

23 Hoéhenleitwerk

Patentanspriiche

1.

Heckrotorvorrichtung (2), befestigbar an einem Heckausleger (1) eines Drehflliglers, insbesondere eines Helikopters
(0), umfassend eine Ummantelung (20), die einen Luftstrdmungskanal (200) mit einer Kanaltiefe (T) in Richtung einer
Kanalachse (A) senkrecht zur Langsachse (L) verlaufend und einen Kanalinnendurchmesser (202) bildet, sodass in
dem Luftstrémungskanal (200) ein Heckrotor (21) mit einer Mehrzahl von Rotorblattern (210) drehbar lagerbar ist,
wobei die Ummantelung (20) derart ausgestaltet ist, dass ihre Kanaltiefe (T) im L&ngenverlauf der Ummantelung (20)
in die vom Heckausleger (1) abgewandte Richtung verjingt ausgestaltet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die variable Kanaltiefe (T) immer Kkleiner als ein Viertel des Kanalinnendurchmessers (202) gewéhlt ist und

das Verhaltnis der variablen Kanaltiefe (T) der Ummantelung in Richtung Langsachse (L) zum Kanalinnendurchmes-
ser (202) der Ummantelung (20) zwischen (T1/202) 25% und (T2/202) 10% liegt.

Heckrotorvorrichtung (2) nach Anspruch 1, wobei der Kanalinnendurchmesser (202) der Ummantelung (20) grésser
als 1000 Millimeter, insbesondere grésser 1200 Millimeter gewéhlt ist.

Heckrotorvorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste Kanaltiefe (T1) kleiner 250 Millimeter und die zweite
Kanaltiefe (T2) grésser 135 Millimeter gewahlt ist.

Heckrotorvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die zweite Kanaltiefe (T2) grésser als
die Halfte der ersten Kanaltiefe (T1/2) gewahlt ist.

Heckrotorvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Flachendichte, als Verhaltnis zwi-
schen der von den Rotorbléttern (210) bedeckten Flache zur Gesamtkanalflache des Luftstrdmungskanals (200) zwi-
schen 25% und 35% liegt.

Heckrotorvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Blattspalt (a) zwischen Rotorblatt-
spitzen und Mantelinnenwand (201) kleiner 0.5% des Heckrotordurchmessers (D) betragt.

Heckrotorvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Verhéltnis des Heckrotordurchmes-
sers (D) zum Durchmesser des Hauptrotors (H) zwischen 10% und 12% gewahlt wird.
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