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Az egyforgészamyas helikopterek Gzemeltetési gyakorlata alapjan is-

meretes, hogy egyideji kényszersiillyedés és bepordiilés esetén a repiilés si-
keres befejezésének igen kicsi a valdszinlisége. Ennek az az oka, hogy mind-
két kritikus repulési tzemmodon a forgészamyas repuléeszkoz gyakorlatilag
iranyithatatlanna valik. A kritikus reptlési Gzemmodok eldidézGje, tobbnyi-
re a repulési korlatozasok megsértése, ezért célszerit megel6zni

az ilyen kialakulasat.

veszélyhelyzet

A iorgészamyas repllGeszkozok el6re nem lathaté kényszersillyedése
akkor kovetkezhet be, ha adott repiilési sulya (G) helikopter, az adott kil-

s6 leveg6 hémérsékleten és reipulési magassagon (H) a megengedett értéknél
kisebb vagy nagyobb sebességgel (v) halad.
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E Jellemz6k novekedésével novekszik a minimalisan (vmin)» csokken a maxi-
malisan (v ~ ) megengedett sebesség (1. abra), ami megfelel a sziikséges
(P~) 63 rerlkezésre allo (Pr) hajtomi teljesitmény, illetéleg forgo-
szamy-von6erdé (F) valtozasanak.

Valtoz6 sullyal, mas-mas magassagon végrehajtott repulés alkalmaval,
kulénb6z6 hémérsékletl légtereken atrepiilve a helikoptervezeté nem hagyhat-
ja figyelmen kivil a megengedett sebességhatarok megvaltozasat. Ellenkezd
esetben reptilési mandverkor (gyorsitas, fékezés) nem zarhaté ki a helikop-
ter megsillyedése. Kiilonésen veszélyes ez hegyek folott repilve, mikor a
nagassagtartalék kicsi, illetve magashegyi leszallohelyhez térténé bejove-
telkor. igy a forgészamyas légijarm( kényszersiillyedésének elkeriilésére
mar korabban célszerli meghatarozni azt a - hajtdomi maximalis tizemmaédjahoz
tartozé - minimalis sebességet, mellyel még a vizszintes repiilés végrehajt-
haté, illetve ami a tovabbiakban mar nem is csokkenthets. A féldfelszin ha-
tasanak zoénajaban, helikopterszerlien végrehajtott leszallaskor a sebesség
tovabbi csokkentése csak a leszallasi terlilet hataranak elérése utan 3-5 m
magassagban térténhet

A terheléssel repulé helikopter kényszersiillyedése bekovetkezhet a

leszallashoz nagy sebességgel torténd bejovetel esetén is. Ilyenkor a he-

likopter vezet6jének az intenziv fékezés

érdekében Jelentésen névelnie kell a gép

hosszd6lésot (tobb mint 10-15°-kal). Nagy

Nagy reptulési sebesség, valamint a forgo-

szarny pozitiv allasszoge (+°"ps2” mel-

lett (a kozoés beallitasi szog egyideji

csokkentésévell) a forgészarny-fordulat-

szam jelentésen megnévekszik. Ez a kriti-

kus érték alatt megnovelt allasszogl la-

patokon létrejové, szamottevé szivoerd-

-névekmény kovetVianénye. Ebben az esetben

a forg6szarny forgatasahoz sziikséges tel-

jesitmény (PS2Uks)lényegesen lecsokken (2. &bra). A forgészarny fordulat-

szam megengedett érték folé emelkedésének elkeriilésére, a hajtomi tizels-

anyagrendszere automatikusan csokkenti az ég6terekbe torténé tiuzel6anyag-

betaplalast, csokkentve ezzel a rendelkezésre 4&ll6 teljesitményt, akar
alapgaz lUzemmédig is
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A leszallas (fuggés) helyéhez kozelitve a helikoptervezeté elére mozgatja
a botkormanyt, beallitva ezzel a leszallashoz szilkséges hosszd6lés széget,
Illetéleg egyideji kozés beallitasi szog noveléssel csokkenti a fiiggéleges
sitillyedési sebességet. Amennyiben a kormanymozdulatokat energikusan hajtjak
végre, a tiuzel6anyagautomatika - figyelembe véve a hajtomii gyorsulékonysa-
gat - nem biztositja az allandé forgészamy fordulatszan fenntartasahoz
szilkséges teljesitményt. A forgészarny fordulatszam, ezzel egyitt a vonderd
csokken, a helikopter kényszersiillyedésbe kezd. llyen esetben mindenképpen
jobb megismételni a leszallashoz torténé bejovetelt, figyelembe véve a re-
piilés soran az el6bbi jellemzdéket.

A helikopter Uzemeltetési gyakorlatdban ismeretesek a hajozé allo-

many mas, rendszerint kényszersiillyedéssel végz6dé repiléstechnikai hibai

iss a forgészamy tilterhelédése fiiggésbbl vizszintes gyorsitasra torténd
attérésnél, a forgészamy kozos beallitasi szogének hirtelen novelése a
hajtomi felszall6 uzemmédjan, fel- és leszallas, valamint manéverezés al-

kalmaval, a hajtom( gyorsulékonysaganak figyelmen kivil hagyasaval.

Fontos megjegyezni, hogy a forgészamy fordulatszamanak csokkentése
egyértelmien vonderejének csokkenéséhez vezet. Ez belathaté o forgészamy
vonder6 (F) Osszefliggésébdl is.
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a forgdszarny vonderé-tényezéje;

9 a leveg6 siriisége;
R - a forgészamy sugara;
n - 8 forgészamy fordulatszama.

A forgészarny hirtelen teljesitményesése, fordulatszamanak csokkené-
sét is erecfcényezi és ezzel egytttjar a helikopter kényszersillyedése. Ez
bekovetkezhet egyik v3gy mindkét hajtémi meghibasodasakor, pompazs keletke-

zésekor és idegen targy szivocsatornaba keriilése esetén.



Ismeretesek a helikopter kényszersiillyedésére hat6 olyan tényez6k
mint (altalaban rejtett) tizfészek, ipari kézpont kéményei folott torténd
atrepilés. Az utdbbi esetben a hajtomi teljesftményveszteségét a bekerild,
negnovekedett hémérsékletli leveg6 idézi el6. A kiindulé értékhez képest
25 C°-0s hdémérsékletnovekedés a rendelkezésre allé hajtoaliteljesitmény
510-660 kW-tal (700-900 LE) torténé csbkkenését eredaényezi. Eppen ezért
ilyen terepszakaszok felett célszerli gazdasagos, vagyis olyan sebességgel
atrepulni, amelynél a hajtomii teljesitnényfeleslege maximalis, illetve mi-

nimalisan elégséges a vizszintes repiléshez.

A forgészamy fordulatszdnesése kovetkeztében létrejové kényszersily-
lyedés kezdeti pillanataban a helikoptervezet6 alapveté feladata a fordu-
latszam - kismérv(i, kozos.beallitasi szog csokkentéssel torténé - vissza-
allitasa és a tovabbiakban a kormanyszervekkel o repilés feltételeit6l és
fazisaitol fuggé ténykedés.

A hajozé allomany esetenkénti, kényszersillyedés alkalmaval elkéve-
tett repuléstechnikai hibainak elemzése ravilagitott, hogy a helikopterve-
zet6 észlelte a forg6szamy fortiulatszam esést, valamint a fiigg6leges suly-
lyedési sebesség novekedését és megkisérelte a siillyedést a kozés beallita-
si szdog hirtelen novelésével megsziintetni. E tevékenység azonban igen ve-
szélyes. ElsGsorban, ha novelik a kozos beallitasi szoget a forgészamy
fordulatszamesésekor ez tovabb fokozza a sullyedési sebesség névekedését, a
még intenzivebb fordulatszam-cs6kkenés kovetkeztében. Masodsorban, a kozos
beallitasi szog novelésével egyidében novekszik 8 szikséges forgato-

(Mforg), illetve reakcionyomaték (Mf) értéke

Mforg
n
ahol
Pprof - profil-teljesitmény;
n - forgdszarny fortiulotszan

Adott esetben ez egyittjar a lapatok forgatasahoz sziikséges pro fil-
teljesitmény (PprOf) novekedésével és fordulatszam-csokkenéssel. Az allan-

doéan novekvé reakcionyomaték hatasara a helikopter bal iranyu forgasba kezd
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(a szovjet helikopterek forgészamy-forgasiranyat figyelembe véve!). Az
ajabb kritikus tzemrxid - a bepordiilés - kialakulasanak megel6zésére a heli-
koptervezet6 reflexszertien, Jobb labbal, a faroklégcs8v8r vonderénovelése
iranyéba "belép". llyertkor a faroklégcsavar-lapatok koézos beallitasi szoge
novekszik, ami természetesen forgatadsukhoz is tobbletteljesitményt igényel.
Mivel a forgészarny és a faroklégcsavar mechanikusan ossze van kapcsolva, a
faroklégcsavar forgatasahoz hianyzé teljesitmény a forgészamy mozgatasahoz
szikkséges teljesitménybdl lesz elvonva. Ennek kovetkezményeként a forgo-
szamy és faroklégcsavar fordulatszam-csokkenés, illetve a reakcionyomaték
novekedése még intenzivebb lesz. A helikopter iorgészarny-tengely koruli
forgasi szogsebessége és a fiiggbleges siillyedési sebessége névekedni kezd.
Ily médon a helikoptervezeté egyik kritikus tizemmdd, a kényszersillyedés
elharitdséra iranyuld helytelen tevékenysége egy kapcsol6dd, nem kevéshé

veszélyes Jelenség, a bepordiilés megjelenéséhez vezethet.

Mit tegyen tehat a helikoptervezetd, hogy elkerilje a helikopter nem-

iranyitott forgémozgasat?

Fliggésben, a helikopter legkisebb 6nallé balraforduldsi tendenciaja-
nak megjelenésekor igen kismértékben a Jobb pedallal be kell Iépni anélkul,
hogy koézben a forgészarny kozés beallitasi szogét novelné. Abban az eset-
ben, ha a helikopter mar forgast végez (stllyedés nélkil) és e mozgds a
labkormany Jobbra torténé kitéritésével nem sziintetheté cég, skkor a kozos
beallitasi szég kismérvi, de energikus visszavételével csokkenteni kell a
forgészamy reakcionyomatékat. Amennyiben a gép forgasi szogsebessége nem
csokken, a kozés beallitasi szog folyamatos csokkentésével a fiigg6leges
sullyedési sebességet 0,5-1 m/s értékig novelve talajt kell fogni a heli-
kopterrel. Megfelel6 magassagtartalék (H>200 m) esetén a forgészamy on-
forgasi tzemmodjat felhasznalva a gépet cslszassal torténd halad6 repulésbe
kell vinni.

Fel- és leszallaskor tilos a forgészamy-lapatok kozés beallitasi
sz6gét novelni, amennyiben kicsi, vagy teljesen hianyzik a labkormany jobb-
ra torténé kitéritésl tartaléka. A repilés barmely fazisaban a jobb pedal
utkozésig torténd kitéritése tilos, éppen azért, hogy a helikoptervezet6t
ne fossza meg a forg6szamy reakciényomatékanak (Mf) a iaroklégcsavar vono-

eré-noveléssel torténd kiegyensulyozési lehetéségétsl.
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El6fordul olyan es6t is, amikor a fliggést végrehajté helikopter be-
pordilése a megengedettnél nagyobb sebességili oldalszélben kovetkezik be.
llyenkor a faroklégcsavar vonderejének hatasfoka a lapatokon létrejové
aramlasleszakadas kovetkeztében lecsokken. Ez esetben - mindenekel6tt le-
terhelt helikoptereken - a Jobboldali pedal akar mar kismérvii elé6remozdita-
sa is az aramlasleszakadasos zéna kiterjedéséhez, o faroklégcsavar vonéeré
tovabbi csokkenéséhez és igy végeredményben onforgashoz vezet. A bepoérdilés

megjelenése igen veszélyes mandverezd repilés soran.

A 3. abran a SZARPP-12 altal készitett felvétel, a helikopter ugras-
hoz torténé rafoduldsa soran végbemend, nemiranyitott mozgasat példazza.
Lathatd, hogy a hossz- és a keresztdGlési szog periédikusan valtakozva nagy
amplitadé értéket ér el. A repiilési sebesség szintén széles hatarok kozott
valtozik. A repiilési paraméterek ilyen valtakozdsa a nemiranyitott, dugéhu-
zéba atmend, begordiilé helikoptert Jellemzi.

Ily moédon a forgészarny fordulatszan 6s a faroklégcsavar vonderé ha-
tasfok csokkenés, mint fizikai ok kovetkeztében fellép6 kritikus repilési

uzemmod elkeriilése érdekében, a helikoptervezetének ismernie és szigortan

be kell tartania a helikoptervezet6i utasitas légilizemelteté

korlatozasa-
ira vonatkoz6 el6irasait.



