Pitcairn PA-22 Cabin Autogyro

Das Original:

Juan de la Cierva entwickelte in den 1920-30 er Jahren das Flugprinzip des Autogiro. Harold
Pitcairn wurde fir die USA sein Lizenznehmer und baute Autogiros in verschiedensten
Varianten. Der PA-22 war ein Experimentalflugzeug und wurde auch fir den Strassenverkehr
geplant.

Cierva entwickelte nach und nach immer raffiniertere Konstruktionen wie das Kippen des Rotors
und Anderung des Pitch-Winkels fiir jedes Rotorblatt individuell (wie beim heutigen Helikopter)
oder 1931-32 den Sprung-Start. Der Rotor wurde zum Start angetrieben und erreichte mit 0°
Pitch Startdrehzahl. Dann wurde pl6tzlich der Anstellwinkel vergréssert und der Autogiro sprang
in die Luft und ging dann in den Vorwartsflug. Pitcairn entwickelte dies auch fur den PA-22.



Der AC-35 als Automobil



Der AC-35 im Smithsonien Museum in Washington

Harold Pitcairn — der Pionier und seine Firma

Harold Pitcair wurde 1897 in Pittsburgh geboren. Ende WW1
begann er mit dem Flugtraining und wurde schlussendlich von
keinem geringeren als Orville Wright ausgezeichnet.

Pitcairn lernte Agnew Larson in der Flugschule kennen. Beide
produzierten spater erfolgreich ein Flugzeug namens
.Mailwing“. Die Geschafte liefen gut, doch Harold begann sich
fur die Erfindung eines spanischen Adligen zu interessieren,
genannt ,Autogiro”. Der Spanier, Juan de la Cierva, hatte
kirzlich eine Technik entwickelt, welche den Tragschrauberflug
ermdglichte. Cierva entdeckte, dass ein rotierender Flugel bei
richtigen Anstellwinkel und Geschwindigkeit unempfindlicher
gegen Abreissen war als beim konventionellen festen Flugel.

Das war ein wirklicher Durchbruch fur die Drehfligel-Entwicklung und Cierva entwickelte und
patentierte sein Design. Der Vorteil eines Flugzeugs welches nicht abreissen kann bewirkte
dass Pitcairn sich ndher mit den Mdglichkeiten der Cierva Autogiros befasste. Pitcairn hatte
seine Luftpostflugzeuge mehr als einmal abstlirzen sehen mit Toten nach einem Abriss (Stall).



Die Konstruktion des Original-Flugzeugs

Der AC-35 war eine Weiterentwicklung des PA-22 mit dem Motor hinter den Sitzen und dem
Strassen-Antriebsrad als Heckrad.

D BOTOR BLADE (FOLDS FOR ROAR USE) @ STEERABLE KNEE ACTION FRONT WHEELS
@ ROTOR. HEAD @ DRIVESHAFT TO PROPELLER GEAR BOX
) ROTOR. STARTER DRIVE SHAFT @ EMGINE (OOLING FUYWHEEL FAN

@ LINXAGE FOR"DIRECT CONTROL" ROTOR TILTING @ (LUTCH FOR ROAD DRIVE

@ GRIP THROTTLE OM STICK @ DRIVESHAFT TO INGLE REAR WHEEL

@ GEAR BOX WITH FROPELLER CLUTCH, ROTOR STARTER @D FRTF WHEELING GEAR FOR ROAD DRIVE
(LUUTCH, PROPELLER GEARS ® BONMLIKE FIXED TAIL STRUCTURE

@ TWIN PROPELLERS (OPPOHTE ROTATION) & NOTOR, IN REAR IMPROVES VISIBILITY

- wf




Autogiro - Hubschrauber oder Flugzeug?

Der Tragschrauber mit seiner sagenhafte Wendigkeit ist einzigartig in der Fliegerei.

Auch ist er besonders sicher. Der Motor dreht nur den Propeller (nicht den Rotor!) und dient
ausschlie3lich dem Vortrieb. Selbst bei einem Motorausfall schwebt der Tragschrauber sanft zu
Boden. Der Tragschrauber reagiert kaum auf Turbulenzen. Das liegt daran, dass die Blattspitzen
des Rotors sich mit fast 700 km/h durch die Luft bewegen. Dadurch bringt ihn eine Bée von 50
km/h nicht aus der Ruhe. Aus diesem Grund kann er auch bei schwierigen Wetterbedingungen
sicher geflogen werden. Der Tragschrauber oder auch Gyrokopter ist eine Mischung aus
Hubschrauber und Flachenflugzeug

Vorteile:

. kein Uberziehen

. kein Trudeln

. minimale Startstrecken (10 ... 150 m)
. praktisch keine Landestrecke

. extremer Langsamflug moéglich

. geringere Festigkeitsprobleme

Tragschrauber haben einen grof3en Kostenvorteil gegentber dem Hubschrauber. Die
Anschaffungs bzw. Betriebskosten betragen nur etwa 10 % eines Hubschraubers.
Nachteil:

. mehr Widerstand

. schlechter Gleitwinkel 1:4
Des weiteren haben sie den Nachteil, dafl3 sie nicht Hovern (im Stillstand fliegen), rickwarts
fliegen und auch nicht senkrecht starten kénnen.

Sind Tragschrauber sichere Fluggerate?

Tragschrauber sind sehr sichere Fluggerate (méangelfreie Konstruktion und ordentliche
Instandhaltung vorausgesetzt). Sie mussen immer mit positiver Belastung geflogen werden. So
wie es im StralRenverkehr tddlich ist, gegen einen Brickenpfeiler zu fahren und bei
Flachenflugzeugen todlich ist, in geringer Hohe zu Uberziehen, ist es bei Gyrokoptern todlich,
den Knuppel, insbesondere bei Vollgas schlagartig nach vorne zu driicken. Bei schlechten
Konstruktionen ist der kritische Punkt schneller erreicht, bzw. wird durch (P1O (pilot induced
oscillations), zu starkes Ziehen und Nachdrticken durch verzégerte und zu starke Reaktionen
auf Bewegungen um die Querachse gefordert.

Wie funktioniert ein Gyrocopter?

Der Tragschrauber (Gyrocopter) besitzt oberhalb des Fahrwerks einen kardanisch aufgehéngten
Rotor. Der Rotor dreht sich um eine senkrecht stehende Achse (Hochachse). Durch eine
auskuppelbare Wellenverbindung wird der Rotor auf die zum Start erforderliche Rotordrehzahl
gebracht. Sobald die erforderliche Rotordrehzahl erreicht ist, wird diese Verbindung
ausgekuppelt und die Motorleistung wirkt ausschlie3lich auf die Luftschraube mit waagerechter
Drehachse gegeben. Der Tragschrauber wird horizontal beschleunigt, ab diesem Zeitpunkt wird
der Rotor nur vom anstromenden Fahrtwind in Umdrehung gehalten. Dieser Betriebszustand



wird mit Autorotation bezeichnet. Der frei im Luftstrom umlaufende Rotor ersetzt einen festen
Tragfligel, hat gegentber diesem jedoch den Vorteil, dass er auch bei geringer
Fluggeschwindigkeit infolge der Eigendrehung Auftrieb erzeugt.

Warum fliegen Tragschrauber?
Beachten Sie im Bild den schrag gegen den Fahrtwind geneigten Rotor:

Zum Vergleich die Krafte, die an einem aerodynamischen Profil wirken:

Die anstromende Luft (dunkelblau) erzeugt einen Widerstandsvektor (hellblau) in
Anstromrichtung und einen Auftriebsvektor (rot), der per Definition senkrecht auf der
Anstromrichtung steht. Auftriebs- und Widerstandsvektor spannen ein Parallelogramm auf und
bilden den resultierenden Vektor der Gesamtkraft (grtin), die das Profil bei der Anstromung
erzeugt. Bei Flugzeugen mit Motor wirkt im Horizontalflug der Propellerschub entgegen dem
"bremsenden” Widerstandsvektor.

—

e ——

hellblau = Widerstandsvektor, rot = Auftriebsvektor, griin = Resultierende, dunkelblau =
anstromenden Luft

Wird der Anstellwinkel des Profils jetzt erhéht, ergibt sich folgendes Bild:

Das Parallelogramm ist also gleich geblieben, lediglich die Betrage der Kréafte haben sich
geandert. Der Widerstandbetrag ist gewachsen und der Auftriebsbetrag ebenso. Mehr
Widerstand bedeutet mehr erforderliche Motorleistung, mehr Auftrieb bedeutet mehr Steigen
(oder weniger Sinken).

hellblau = Widerstandsvektor, rot = Auftriebsvektor, griin = Resultierende, dunkelblau =
anstromenden Luft



Stellen wir uns vor, die Tragflachen seien nicht fest am Flugzeug "angeschraubt", sondern tber
einen Rotorkopf drehbar gelagert, ergibt sich folgendes Bild:

Der Auftriebsvektor versucht also tiber seine Komponente in der Rotorebene das Profil nach
oben zu ziehen = das Rotorblatt nach vorne zu ziehen. Der Rotor wird beschleunigt! Dem
entgegen wirkt die Komponente des Widerstandsvektors in der Rotorebene. Sind beide
Komponenten gleich grof3, bleibt die Rotordrehzahl konstant.

Weil Widerstand und Auftrieb untrennbar miteinander gekoppelt sind, bleibt die Rotordrehzahl
wahrend des Fluges weitgehend konstant: Reduziert sich der Anstellwinkel, sinkt der
Widerstand zusammen mit dem Auftrieb und umgekehrt. Es herrscht Kraftegleichgewicht.

Ratorachie

Mittlerer Rotorgeschwindigkeit: 150 m/s
Anstromende Luft bei 140 km/h: 41 m/s
Anstromende Luft bei 20 Km/h: 5,5 m/s

Die Grafik gilt flr ein voreilendes Rotorblatt, ein voreilendes Rotorblatt bekommt mehr
Fahrtwind, ein zurtickeilendes weniger. Die Rotordrehzahl muss also so hoch sein, dass auch
beim zuriickeilenden Rotorblatt die Anstromgeschwindigkeit noch so hoch ist, so dass das Blatt
keinen Strémungsabriss erleidet, auch nicht beim Startlauf, wo es durch die Fahrtzunahme des
Gesamtsystems noch weniger "Wind auf die Profilnase" bekommt. Deshalb ist es zwingend
erforderlich, den Rotor vor dem Start Uber eine kritische Mindestdrehzahl zu beschleunigen
(Vorrotation, von Hand oder per "Prerotator”). Andernfalls ist kein Start mdglich. Wahrend des
Startlaufs beschleunigt der Rotor mit zunehmendem Fahrtwind solange bis der Auftrieb
ausreicht, den Tragschrauber in die Luft zu heben, genau wie bei einem Flachenflugzeug.

Autorotation im Flug ,

Auftrieb

Autorotation




wenn der Gyrocopter vorwarts fliegt, der Rotorkopf ist positiv angestellt, (nach hinten) Die
auRRere Region des Blattes erzeugt Auftrieb zu Fliegen und die innere Region liefert die Kraft
zum Drehen des Blattes. Die Region im Bereich der Rotornabe hat keine Wirkung. Im
Horizontalflug findet eine Umverteilung der Autorotativen Zone statt, das vorlaufende Blatt
erzeugt mehr Auftrieb, das nachlaufende Blatt erzeug mehr Kraft zur Rotation.

Autorotation senkrecht,

Auftrieb

Autorotation

wenn der Gyrocopter sich senkrecht nach unten bewegt. Die aul3ere Region des Blattes erzeugt
Auftrieb zum Fliegen und die innere Region liefert die Kraft zum Drehen des Blattes.

Die Region im Bereich der Rotornabe hat keine Wirkung weil dort die relative
Windgeschwindigkeit sehr klein ist.

Warum fliegen Tragschrauber stabil und sicher?

Der Rotor ist ein Kreisel, Kreisel neigen dazu ihre Lage im Raum beizubehalten. Wirkt auf einen
Kreisel eine Kraft, "weicht er der Kraft in der Drehebene aus”, er prazediert. Das voreilende
Rotorblatt erzeugt mehr Auftrieb als das Rickeilende. Ware es kein Kreisel, wirde die
Rotorebene nach lins kippen (in der Rotation eilt das rechte Blatt voran).

Wegen der Kreiselwirkung wird der Tragschrauber jedoch vorne angehoben. Diesem
Drehmoment um die Querachse wirkt ein mit zunehmendem "aufbaumen” ein ebenfalls
zunehmendes Gegenmoment der Gewichtskraft entgegen ( Flugzeugrumpf + Pilot + Motor +
Leitwerk + Kraftstoff hdngen wie ein Pendel an der Rotorscheibe).

Mehr Schub vom Motor bedeutet mehr Geschwindigkeit = mehr Auftrieb. Weniger (oder kein)
Schub vom Motor bedeutet weniger Geschwindigkeit = weniger Rotordrehzahl = weniger
Auftrieb. Reicht die Rotordrehzahl nicht mehr aus, die Flughdhe zu halten, geht der
Tragschrauber in einen Sinkflug tGber: Der Anstellwinkel steigt wieder an, der Rotor wird auf
Drehzahl gehalten. Ein Tragschrauber kann also niemals "lberzogen" werden, er kann gar nicht
anders, als sich seine Fahrt zu holen.

Wann verliert der Tragschrauber seine Stabilitat?

Wenn der Rotor in einen negativen Anstellwinkel gerat, die Summe aus Luftstromung durch die
Drehung um die Rotorachse und Fahrtwind also so sehr "schrag von oben" kommt, zieht die
resultierende Auftriebskraft (bzw. deren Komponente in Rotorebene) das Blatt nicht mehr nach



vorne, sondern nach hinten:

Das Blatt wird also durch die Auftriebs- und die Widerstandskraft abgebremst, bzw. die
Auftriebskraft wird sehr klein im Verhaltnis zur Widerstandskraft oder zeigt nach unten, wie im
Bild dargestellt. Das bremst den Rotor stark ab, unterschreitet der Rotor seine kritische
Mindestdrehzahl, kommt er auch nicht wieder auf Touren und der Pilot freut sich, wenn er ein
funktionierendes Gesamtrettungssystem zur Verfligung hat.

hellblau = Widerstandsvektor, rot = Auftriebsvektor, griin = Resultierende, dunkelblau =
anstromenden Luft

Es gibt noch einen weiteren, unangenehmen Effekt. Im
Normalflug schiebt der Propellerschub "zwischen" Rotorwiderstandsvektor und dem Widerstand
von Pilot + Rumpf + Fahrgestell. Wird der Anstellwinkel kleiner, sinkt zunachst auch der
Widerstand des Rotors und geht auch gegen Null. Bei vollem Schub dreht der Tragschrauber
also um das Zentrum seiner Widerstandskrafte: Der Tragschrauber kippt vorne tUber. Was
schlagartig zu einem (sehr) negativen Anstellwinkel der Rotorblatter und zu den oben
erlauterten, hasslichen Effekten fuhrt.

Technische Daten der Original Pitcairn Cabin PA-22, 1935:

Year: 1933

Seats: 2

Engine: Pobjoy Niagra, 90 hp
Gross wt: 11401b 516 kg
Empty wt: 600Ib  272kg
Rotor dia: 32t 9.75m

No of blades: 3



Das Modell Pitcairn Cabin PA-22 (M 1:5.6)

1932 hat Harold Pitcairn in seiner Firma Autogyro Company of America die Arbeit an seinem
PA-22 Cabin aufgenommen. Urspriinglich war der Autogyro als eine Mischung aus Auto fur den
Strassenverkehr und Flugbetrieb gedacht. Das Original war als Zweisitzer ausgelegt. Die
Rotorblatter sind beim Autobetrieb zurtickgefaltet und werden zum Fliegen ausgefaltet werden.
Das ganze war aber mehr aufwendig als praktisch und wurde nicht zu der Losung fur verstopfte
Strassen.

Furden Bausatz wurde die 9. Version der PA-22 ausgewahlt. Das Original wurde von einem 90
PS Motor angetrieben. Diese Maschine machte am 9. November 1935 den ersten Sprungstart in
den USA. Das Semiscalemodell ist im Massstab 1:5,6 nachgebaut. Es wurde sehr auf gute
Flugeigenschaften und dennoch original Aussehen geachtet. Der Rotor hat ein Schlaggelenk .
Das Modell wird Gber Hohe, Seite, Roll (Kipprotor) und Gas gesteuert. Es lasst sich sowohl als
Elektromodell (Hacker B50 9S 6,7:1) oder Verbrennerversion bauen. Alle Teile und Beschlage
sind im Deluxe-Baukasten enthalten.

Das Modell der Pitcairn Cabin PA-22 ist aus den USA (Fa. Autogyro Company of Arizona). Ich
baute das Modell im 2016 / 2017, nachdem es 10 Jahre in der Schachtel schlummerte.







Ein anderes Modell PA-22 mit Elektroantrieb im Flug

Technische Daten des Modells:

Hersteller: Autogyro Company of Arizona

Modell Name: Pitcairn PA-22 Cabin Autogyro

Rotordurchmesser: 1219 mm

Rumpflange: 864 mm

Gewicht: ca. 2.3 kg

Motor: OS 6 cm3  2-Takt (blaue Ausgabe) mit Gluhhilfe Simprop

Propeller: 6-10“

Fernsteuerung: Futabe FX-30, 2,4 GHz FASST

Akku: Ein 5-Zellen NiMeH 1800 mAh als Empfangerakku
Ein 5-Zellen NiMeH 1800 mAh als Gluhhilfe-Akku

Motor-Seitenzug rechts: kein

Motorsturz: Motorsturz ?? °

Fliegen mit dem Modell Pitcairn Cabin PA-22
spéater
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