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A. Armas -  M. Golubev:

* HELIKOPTER HEHIRENí ITOTT KÉNYSZERSIUTEOÍSE £S BEPOROUl é SE

(F o rd ítás  az "Aviacia i  koszmonavtika" c . fo lyó ira t 1988. évi 7. szóm 

32-33. oldalán megjelent cikke alapján)

Az egyforgószámyas helikopterek üzemeltetési gyakorlata alapján is 

meretes, hogy egyidejű kényszersüllyedés és bepördülés esetén a repülés s i 

keres befejezésének igen k ic s i a valószínűsége. Ennek az az oka, hogy mind

két k r itik u s  repülési üzemmódon a íorgószámyas repülóeszköz gyak orlatilag  

irányíthatatlanná v á lik . A k ritik u s  repülési üzemmódok e lő idézője, többnyi

re a repülési korlátozások megsértése, ezért célszerű m e g e l ő z n i  

az ilye n  v e s z é l y h e l y z e t  k i a l a k u l á s á t .

A íorgószámyas repülőeszközök előre nem látható kényszersüllyedése 

akkor következhet be, ha adott repülési súlyú (G ) he lik opter, az adott k ü l

ső levegő hőmérsékleten és reipülési magasságon (H ) a megengedett értéknél 

kisebb vagy nagyobb sebességgel ( v )  halad.

F o rd íto tta : Óvári Gyula itk. őrnagy
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E .Jellemzők növekedésével növekszik a minimálisan ( vmi n) »  csökken a maxi

málisan ( v ^ )  megengedett sebesség (1 .  áb ra ), ami megfelel a szükséges 

( P ^ )  63 re ^ lk e z é s r e  á lló  (P r )  hajtómű te ljesítm ény, i l le tő le g  forgó- 

számy-vonőerő (F )  változásának.

Változó s ú l ly a l ,  más-más magasságon végrehajtott repülés alkalmával, 

különböző hőmérsékletű légtereken átrepülve a helikoptervezető nem hagyhat

ja  figyelmen k ív ü l a megengedett sebességhatárok megváltozását. Ellenkező 

esetben repülési manőverkor (g yo rsítá s , fékezés) nem zárható k i a helikop

te r  megsüllyedése. Különösen veszélyes ez hegyek fö lö tt  repülve, mikor a 

nagasságtartalék k ic s i ,  i lle tv e  magashegyi leszállóhelyhez történő bejöve

te lk o r. Így a forgószámyas légijárm ű kényszersüllyedésének elkerülésére 

már korábban célszerű meghatározni azt a -  hajtómű maximális üzemmódjához 

tartozó -  minimális sebességet, m ellyel még a v ízsz inte s  repülés végrehajt

ható, i l le tv e  ami a továbbiakban már nem is  csökkenthető. A fö ld fe ls z ín  ha

tásának zónájában, helikopterszerűen vég rehajtott leszá llásko r a sebesség 

további csökkentése csak a le s zá llá s i te rü le t határának elérése után 3 -5  m 

magasságban történhet.

A terheléssel repülő helikopter kényszersüllyedése bekövetkezhet a 

leszálláshoz nagy sebességgel történő bejövetel esetén i s .  Ilyenkor a he

lik o p te r vezetőjének az in te n zív  fékezés 

érdekében Jelentősen növelnie k e ll a gép 

hosszdőlésót (több mint 1 0 -1 5 ° -k a l). Nagy 

Nagy repülési sebesség, valamint a forgó

szárny p o z it ív  állásszöge ( + ° ^ p s 2  ̂ mel

le t t  (a  közös b e á llítá s i szög egyidejű 

csökkentésével!) a fo rgó szá rn y-fo rd u la t- 

szám jelentősen megnövekszik. Ez a k r i t i 

kus érték a la tt  megnövelt állásszögű la 

pátokon lé tre jö v ő , számottevő szívó e rő - 

-növekmény követVianénye. Ebben az esetben 

a forgószárny forgatásához szükséges t e l 

jesítmény (P S2Üks)lényegesen lecsökken (2 .  á b ra ). A forgószárny fo rd u la t

szám megengedett érték fö lé  emelkedésének e lkerülésére, a hajtómű tü zelő 

anyagrendszere automatikusan csökkenti az égőterekbe történő tüzelőanyag

betáplálást, csökkentve ezzel a rendelkezésre á lló  te lje s ítm é n yt, akár 

alapgáz üzemmódig is .
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A le s zá llá s  (függés) helyéhez közelítve  a helíkoptervezető előre mozgatja 

a botkormányt, b e á llítv a  ezzel a leszálláshoz szükséges hosszdőlés szöget, 

I lle tő le g  egyidejű közös b e á llítá s i szög növeléssel csökkenti a függőleges 

süllyedési sebességet. Amennyiben a kormánymozdulatokat energikusan h a jtjá k  

végre, a tüzelőanyagautomatika -  figyelembe véve a hajtómű gyorsulékonysá- 

gát -  nem b iz to s ít ja  az állandó forgószámy fordulatszán fenntartásához 

szükséges te ljesítm ényt. A forgószárny fordulatszám, ezzel együtt a vonóerő 

csökken, a helikopter kényszersüllyedésbe kezd. Ilyen  esetben mindenképpen 

jobb megismételni a leszálláshoz történő b e jö ve te lt, figyelembe véve a re 

pülés során az előbbi jellem zőket.

A helikopter üzemeltetési gyakorlatában ismeretesek a hajózó á llo 

mány más, rendszerint kényszersüllyedéssel végződő repüléstechnikai h ibái 

iss a forgószámy túlterhelődése függésből vízsz inte s  gyorsításra történő 

áttérésnél, a forgószámy közös b e á llítá s i szögének h irte le n  növelése a 

hajtómű fe ls z á lló  üzemmódján, f e l -  és le s zá llá s , valamint manőverezés a l

kalmával, a hajtómű gyorsulékonyságának figyelmen k ív ü l hagyásával.

Fontos megjegyezni, hogy a forgószámy fordulatszámának csökkentése 

egyértelműen vonóerejének csökkenéséhez vezet. Ez belátható o forgószámy 

vonóerő (F )  összefüggéséből is .
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-  a forgószárny vonóerő-tényezője;

-  a levegő sűrűsége;

-  a forgószámy sugara;

-  8 forgószámy fordulatszáma.

A forgószárny h irte le n  teljesítményesése, fordulatszámának csökkené

sét is  erecfcényezi és ezzel eg yü ttjá r a helikopter kényszersüllyedése. Ez 

bekövetkezhet egyik v3gy mindkét hajtómű meghibásodásakor, pompázs keletke

zésekor és idegen tárgy szívócsatornába kerülése esetén.



Ismeretesek a helikopter kényszersüllyedésére ható olyan tényezők 

mint (általában r e jt e t t )  tűzfészek, ip ari központ kéményei fö lö tt  történő 

átrepülés. Az utóbbi esetben a hajtómű teljesftményveszteségét a bekerülő, 

negnövekedett hőmérsékletű levegő idézi e lő . A k iin d u ló  értékhez képest 

25 C°-os hőmérsékletnövekedés a rendelkezésre á lló  hajtóaűteljesítm ény 

510-660 kW-tal (700-900 LE) történő csökkenését eredaényezi. Éppen ezért 

ilye n  terepszakaszok fe le tt  célszerű gazdaságos, vagyis olyan sebességgel 

á tre p ü ln i, amelynél a hajtómű teljesítnényfe leslege  maximális, i l le t v e  mi

nimálisan elégséges a vízsz inte s  repüléshez.

A forgószámy fordulatszdnesése következtében lé tre jö v ő  kényszersüly- 

lyedés kezdeti pillanatában a helikoptervezető alapvető feladata a fordu

latszám -  kismérvű, közö s .b e á llítá s i szög csökkentéssel történő -  v issza 

á llítá s a  és a továbbiakban a kormányszervekkel o repülés fe lté te le itő l és 

fá z is a itó l függő ténykedés.

A hajózó állomány esetenkénti, kényszersüllyedés alkalmával elköve

te t t  repüléstechnikai hibáinak elemzése r á v ilá g íto tt ,  hogy a helikopterve

zető é sz le lte  a forgószámy fortíulatszám esést, valamint a függőleges s ü ly - 

lyedési sebesség növekedését és megkísérelte a süllyedést a közös b e á llítá 

s i szög h irte le n  növelésével megszüntetni. E tevékenység azonban igen ve

szélyes. Elsősorban, ha növelik a közös b e á llítá s i szöget a forgószámy 

fordulatszámesésekor ez tovább fokozza a süllyedési sebesség növekedését, a 

még intenzívebb fordulatszám-csökkenés következtében. Másodsorban, a közös 

b e á llítá s i szög növelésével egyidőben növekszik 8 szükséges forgató- 

(M fo rg ), i l le tv e  reakciónyomaték (Mf )  értéke:

Mforg
n

ahol

Pprof -  p ro fil-te lje s ítm é n y ; 

n -  forgószárny fortíulotszán.

Adott esetben ez eg yü ttjá r a lapátok forgatásához szükséges p r o f i l -  

teljesítm ény (Ppr0f )  növekedésével és fordulatszám-csökkenéssel. Az á lla n 

dóan növekvő reakciónyomaték hatására a helikopter bal irányú forgásba kezd
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(a  szovjet helikopterek fo rgószám y-forgásirányát figyelembe v é v e !). Az 

újabb k ritik u s  üzemrxid -  a bepördülés -  kialakulásának megelőzésére a h e li 

koptervezető reflexszerúen, Jobb lábbal, a faroklégcs8V8r vonőerőnövelése 

irányéba "belép". Ilyertkor a faroklégcsavar-lapátok közös b e á llítá s i szöge 

növekszik, ami természetesen forgatásukhoz is  tö bbletteljesítm ényt igényel. 

M ivel a forgószárny és a faroklégcsavar mechanikusan össze van kapcsolva, a 

faroklégcsavar forgatásához hiányzó teljesítm ény a forgószámy mozgatásához 

szükséges teljesítm ényből lesz elvonva. Ennek következményeként a forgó

szám y és faroklégcsavar fordulatszám-csökkenés, i l le tv e  a reakciónyomaték 

növekedése még intenzívebb le s z . A helikopter íorgószárny-tengely k ö rü li 

forgási szögsebessége és a függőleges süllyedési sebessége növekedni kezd. 

I ly  módon a helikoptervezető egyik k ritik u s  üzemmód, a kényszersüllyedés 

elhárításéra  irányuld helytelen tevékenysége egy kapcsolódó, nem kevésbé 

veszélyes Jelenség, a bepördülés megjelenéséhez vezethet.

M it tegyen tehát a helikoptervezető, hogy e lk e rü lje  a helikopter nem

irá n y íto tt  forgómozgását?

Függésben, a helikopter legkisebb önálló ba lrafordu lási tendenciájá

nak megjelenésekor igen kismértékben a Jobb pedálla l be k e ll lépni anélkül, 

hogy közben a forgószárny közös b e á llítá s i szögét növelné. Abban az eset

ben, ha a helikopter már forgást végez (süllyedés n é lk ü l) és e mozgás a 

lábkormány Jobbra történő k ité ríté s é v e l nem szüntethető cég, skkor a közös 

b e á llítá s i szög kismérvű, de energikus visszavételével csökkenteni k e ll a 

forgószámy reakciónyomátékát. Amennyiben a gép forgási szögsebessége nem 

csökken, a közös b e á llítá s i szög folyamatos csökkentésével a függőleges 

süllyedési sebességet 0 ,5-1  m/s értékig növelve t a la jt  k e ll fogni a h e li 

k opterre l. Megfelelő magasságtartalék (H >200 m) esetén a forgószámy ön

forgási üzemmódját felhasználva a gépet csúszással történő haladó repülésbe 

k e ll v in n i.

F e l -  és leszálláskor t i lo s  a forgószám y-lapátok közös b e á llítá s i 

szögét növeln i, amennyiben k ic s i ,  vagy teljesen hiányzik a lábkormány jobb

ra történő k it é r íté s l tarta lék a. A repülés bármely fázisában a jobb pedál 

ütközésig történő k ité ríté s e  t i l o s ,  éppen a zé rt , hogy a helikoptervezetőt 

ne fossza meg a forgószámy reakciónyomatékának (Mf )  a íaroklégcsavar vonó

erő-növeléssel történő kiegyensúlyozósi lehetőségétől.
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Előfordul olyan esőt is ,  amikor a függést végrehajtó helikopter be- 

pördülése a megengedettnél nagyobb sebességű oldalszélben következik be. 

Ilyenkor a faroklégcsavar vonóerejének hatásfoka a lapátokon lé tre jö v ő  

áramlásleszakadás következtében lecsökken. Ez esetben -  mindenekelőtt le 

te rh e lt helikoptereken -  a Jobboldali pedál akár már kismérvű előrem ozdítá- 

sa is  az áramlásleszakadásos zóna kiterjedéséhez, o faroklégcsavar vonóerő 

további csökkenéséhez és így végeredményben önforgáshoz v eze t. A bepördülés 

megjelenése igen veszélyes manőverező repülés során.

A 3. ábrán a SZARPP-12 á lt a l k é s z íte tt fe lv é te l, a he lik opter ugrás

hoz történő ráfodulása során végbemenő, nem irányított mozgását példázza. 

Látható, hogy a hossz- és a keresztdőlési szög periódikusan váltakozva nagy 

amplitúdó értéket ér e l .  A repülési sebesség szintén széles határok között 

v á lto z ik . A repülési paraméterek ilye n  váltakozása a n em irányított, dugóhú

zóba átmenő, begördülő h e lik optert Je lle m zi.

I l y  módon a forgószárny fordulatszán ős a faroklégcsavar vonóerő ha

tásfok csökkenés, mint f iz ik a i  ok következtében fe llépő k rit ik u s  repülési 

üzemmód elkerülése érdekében, a helikoptervezetőnek ismernie és szigorúan 

be k e ll tartania  a helikoptervezetői utasítás  légiüzem eltetési korlátozása

ira  vonatkozó e lő írá s a it.


