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A KONVERTIPLANOK FEJLESZTESENEK ES
KATONAI FELHASZNALASANAK TAPASZTALATAI

A dontheté légcsavaré repulégépek kifejlesztését a Peti
Welikopt*r Textron cég kezdte el a negyvenes o6vok vagén, az
otvenes évek elejon. A konvertiplanok elényeként jelentkezik
a fuggbleges fel- &s leszallas, valamint fuggés végrehajta-
sanak képessége a gép ugynevezett "helikopter"” {zemmédjan,
illetve a nagy utazésebesség elérésének leheté6sége a "repu-
I6gépes” repulési moédon C2).

Az XV-3 tlpusu repiil6gép a tilt rotor aircra/t koncepcid
el6futarai kozt talalhaté (3). A Convertiplan* program kere-
tében fejlesztette ki az XV-1 és XV-2 gépeket a Pelt cég.
illetve a Transc&nd&ntal vallalat a Nd&det i-C gépet, amely
1054-ben vizszintes repulése soran megsemmisilt. a kozos

beallitasi szog vezérl6kar rogzitésének hibaja miatt.

Az XV-3 tervezése egy 1051-ben kotott szerz6dés alapjan
kezd6dott a koncepciéo felderité, megfigyelé és egészséglgyi
ment6 lehetéségeinek demonstralasara. Ez utébbi feladat vég-
rehajtasara a gépen két hordagy elhelyezéséhez szukséges he-
lyet alakitottak ki.

A tipus els6é példanyanak els6 repllésére 1055-ben kerult
sor. Ezt a prototipust egy 330 kw teljesitményl dugattyls
motorral és 7.6 matmér6ji, haromlapatos, csuklés lapatbeko-
tésl forgészarnyakkal szerelték fel. A gép berepulésével
megelézték az i:4 aranyl modelljén végzett szélcsatorna mé-
réseket. A mérések célja a légcsavarok hatasfokanak meghata-
rozasa volt vizszintes tengelyl tzemmoédukon, a fliggéshez ké-
pest 50 k-ri csokkentett fordulatszamon.



Az XV-3 elsé példanyat sikorosén prébaltak ki a foldhoz
nyligézve, megmutatva, hogy a gép talajrozonanclara valé haj-
lammal nem rendelkezik. Az elemzések és a szélcsatorna ki-
sérletek komoly elhanyagolasai kovetkeztében a légcsavarok
lassu forgatasakor “"repulégép” Uzemmédon levegérugalmassagi
és hosszanti stabilitasi problémak léptek fel. Mar kozvetle-
nul az els6é felszallas utan a "szarny - pilon - forgészarny"
rendszer instabilitisa mutatkozott. Az atmeneti Uzemmodokon
pedig légcsavar instabilitas Jelentkezett, amely végul is az
ols6é példany torését és a berepulést végzé repUlégépvezetd
sérulését okozta.

A negativ tapasztalatokat figyelembevéve a tervezék az
addig hasznalt Instabilnak bizonyult haromlapatos forgészar-
nyakat a masodik példanyon kardan bekotési. kétlapatotokra
cserélték fel, amit mar korabban sikeresen alkalmaztak a
Bell-47 helikoptereken.

Ezen gép berepilléseit 1958-ban kezdték el. 200 -as
repulési sebességet érve el. Azonban a légcsavar "hullamza-
sanak" Jelenléte a hajtomtigondola 40°-s délésekor szukséges-
sé tette az XV-3 kiegészité meéréseit a NASA A\is aeroruauii-
col R&s&arch Center CMoffett Fleld. Kalifornia) 12 x 24 m-s
mérdterli szélcsatornajaban. Ezen kiviul a "szarny - pilon -
forgészarny" rendszer analég modelijén stabilitasi modell-
vizsgalatokat végeztek. Az analizisek utan a vezérlési rend-
szer merevségének novelését és a szarny alatti feltlet modo-

sitasat hataroztak el.

Az XV-3 berepulései 1959 majusaban Gjra elkezdédhettek,
melynek soran 38 felsz&allast hajtottak végre. Osszesen 20.8
6rat repulve. 40 "repulégép” uUzemmoédra valé atallast és ezen
a repulési moédon 20 légcsavar fordulatszam csékkentést haj-
tottak végre. A berepilésekrél sz6l6 beszamolék kiemelik a

gép alkalmazasanak perspektivikussagat, a forgészarny tenge-
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lyek déntésekor létrejové atmeneti Uzemmédok megvaldsitaja-
nak egyszeriiségét. valamint a konvertiplan és a helikopterek

korméanyzas bonyolultsdganak o6sszemérhetéségét.

A masodik prototipus berepiilése soran Jelentkezett hia-
nyossagok és problémak kozt talalhaté példaul:
a foldkozeli fuggés esetén fellép6 oldallengés Insta-
bilitasa;
a hajtomi teljesitmény hirtelen névelésének szuksé-
gessége "repul6gép” tUzemmoédrél "helikopter” tGzemmodra
valé atallaskor;

a kissebességli "helikopterszerG" repuléskor kis

hossz- és Utiranyd stabilitas;

a lapatok tdlzott lengé mozgasa "repulégépszerG” re-
pulés esetén;
- kis dinamikus hosszstabilitas "repul6gép" uzemmddon;

- nagy karos ellenallas nagysebességli repuléskor.

A Bell cég tébbszor inditvanyozta, hogy noveljék meg az
XV-3-ba épitett hajtomd teljesitményét, valamint a fenti hi-
anyossagok kikiiszobolése érdekében a forgészarnyakon és a
vezérilOrendszoren moédositdsokat hajtsanak végre. Sajnos eze-
ket a Javaslatokat nem valdsitottak meg, igy kiegészité
szélcsatorna mérések utan az XV-3 konvertiplan prototipusat
végleg mdzeumba helyezték.

Az XV-3 szélcsatorna mérések eredményei megmutattdk a
légcsavarok "repulégép” tzemmoédon keletkezé instabilitasanak
az orvényflatterral analdg jellegét. A probléma megoldasa
érdekében OJ elméleteket dolgoztak ki és az analizis uj kor-
szerGsitett numerikus moédszereit préobaltak ki. Az 10©e-ban

végzet mérések eredményei az elvek helyességét lgazoltak.
A Bell cég a hatvanas években uj konvertlplan tervét

kezdte kidolgozni az USA hadsereg programjanak igénye alap-
jan. a CH-47 Chinook és a CV-7 Cartoou helikopterek felval-
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Céasa érdekében (6).

A fej lfiszti-'ssel kapcsolatos kisarlotokét szélcsatorna
mérésekkel kezdték a gép Modol 266 nevet viseld kicsinyitett
masan. Ezen vizsgalatok befejezése utan 1906-ban. elkezdte a
demonstraciés gép megépitését, amely az XV-15 prototipusa-
ként a Afodel 300 nevet kapta. A gép két 7.02 » atmérgji for-
gészannyal és két PT-6 hajtomivel rendelkezett. Az aerodina-
mikai karakterisztikdak és a dinamikus stabilitas vizsgalata
érdekében készitették el és az 1969 - 73-s periédusban in-
tenziven vizsgaltak a Model 300 gép 1 5 aranyé aerodinami-

kai és aeroelesztikus modelljét.

A kutatasokat 1970-ben a megvalésitott eredeti nagysagé
"forgészarny - szarny - vezérlés" rendszerrel szélcsator-
naban folytattak, elérve a 370 megfOvasi sebességet. A
mérések soran a rendszer Jellemz6i megfeleltek a program
kovetelményelnek.

1972-ben a Hod&l 300 bereptléseit a NASA és az USA had-
sereg kO26s programja alapjan folytattak, azzal a céllal,
hogy ellenérizzék a "forgészarny - pilon - szarny” rendszer
stabilitasat, a gép kormanyozhat6ésagat. széllokésekkel szem-
beni érzékenységét, illetve, hogy meghatarozzak a biztonsa-

gos repiilési Uzemmdd tartomanyt.

A progam f6 célkitlizései a kovetkezék voltak:

az XV-3-ra Jellemz6 hianyossagok kikUsz6bélése;

- a gép jellemzéinek tokéletesitése fUggés Uzemmédon,
beleértve a légparna hatason kivlll valé fliggést egy
makédé hajtomidvel;

- J6 CMIL-F-8785 norma szerinti 1. szintnek megfeleld)
kormanyozhatésag biztositasa;
az OJ gép kifejlesztési aranak minimalizalasa;
analizisek folytatasa, a gép szélcsatornaban folyta-
tott vizsgalata és szimulatoron térténdé modellezése.
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llymédon az XV-15 gép kidolgozasa soran az elsédleges
szempontok a biztonsag, A&r. repulési paraméterek. valamint
az épitési és kutatdasi program Utemtervének tartdsa voltak.
Az M<&a A&ronavticctl Resoarcfi Center szimulatoran végzett
repulésmodellezés a gépszeméiyzet kiképzésében ét. az a gép
tervezésben hatékony eszkoéznek bizonyult.

A tervez6 vallalat IG73-ban az XV-15 két példanyanak
megépitésére kapott megbizast. A gépek a Hoci&l 300 forg6-
szarnyaival és ké6zlémdrendszorével . valamint a Lyeonun<? cég
T-S3 hajtomdveivel rendelkeztek, mely utébbiak mar biztosi-
tani tudtdk a fuggéshez szukséges teljesitményt egy meghi-
basodott hajtomd esetén is.

Az XV-15 gép haromnézetd rajza az .l1. abran, f6bb geomet-
riai és repulési teljesitmény adatai a tablazatban talal-
haték tél.



Az XV-iS kifejlesztési koltségének csokkentese 6rdekében
& "doéntheté légcsavar - kozlémd - hajtéina - vezérlés" rend-
szer elemeit a kialakitasuk utan kUIon-kUIon padokon prébal-
tak ki. Majd ezutan az egész rendszert a g6ép elsé példanyan
egy 50 6ras mindsitett vizsgalat soran, egylltt ellenériztek
foldhoz nylig6zott allapotban. A gép nydgoéz6s6t tgy oldottak
meg. hogy biztositva legyen a rotorok déntésé e* az Osszes
rendszer vibraci6é vizsgalatanak elvégzésé.

Az XV-15 els6é felszallasara 1077 majusaban keralt sor. A
berepiilések elsé szakaszdban fliggésoket es “helikopter”
uzemmoédon torténé vizszintes replléseket hajtottak végre

maximum 75 sebesseggel. Ekkor semmilyen problémat sem
talaltak . Ezek utadn a gépén szalcsatorna moéréseket végeztek
maximalisan 370 -s megfuvasi sebesseggel, a vezérlé

rendszer "repulégépes” lUzemmoédon val6é kipréobalasa érdekében.

A méasodik példany 1070 aprilisaban készilt el. elsé re-
pulését jaliusban hajtottak végre.

A gépek J6 kormanyozhatésaggal rendelkeztek 6s a repulé-
gbpvezeté szempontjab6l a forgészarnyak dontésékor létrejove
atmeneti Gzemmoédok nem okoztak problémat. Az XV-15 alacsony
zaj es vibracié szinttel, fuggés eseten elfogadhaté Iégcsa-
varszo6lle |. valamint "repul6gép” Uzemmoédon megfelelé széllo -

késekkel szembeni érzékenységgel rendelkezett.

Az utolsé 1082 - 84 évi periodusban az XV-15-tel - a
megrendel6 programja szerint- c6l es bemutaté repuléseket
végeztek . A program célja a radiélokaciéos felderités, hajo
fedélzetérdsl térténd alkalmazas, kils6é teherszallitas, mané-
verez6 kepess6g és foldkoézeli reptilés, valamint a I6gi utan-
toltés lehet6ségeinek vizsgalata volt.



XV-15 Vv-22

Forgészarny atméré 7.62 m 11.58 m
Forgészarny tengelyek kozti tavolsag 9.80 m 14.19 m
Forgoészarny lapatok hdrhossza 0.36 m
tében 0.87 m
végen 0.56 m
SzarnytorJedtség
hajtomi gondolakkal 10.72 m
hajtomi gondolak nélkul 14.02 m
A szarny hiurhossza 1.60 m 2.54 m
Teljes szélesség 17.42 m 25.78 m
A térzs hosszlUsaga 12.50 m 17,47 m
Teljes hossz 12.83 m 19.09 m
Magassag a fligg6leges vezérsikoknal 3.86 m 5.35 m

Magassag fligg6leges forgészarny-

tengelyekkel 4.67 m 6.35 m
A vizszintes vezérsik terjedtsége 3.91 m 5.61 m
Ures témeg 4341 kg 14463kg
Felszallé téomeg
fuggbleges felszallas esetén 5897kg 21545kg
repulégépes felszallas esetén 6804kg 27442kg
Maximalis replilési sebesség
helikopter Gzemmédon 185 tUL.
repulégép uzemmédon 6].5|fi 500 6ra
CsOcsmagassag 8840 m 7925 m
Maximalis hatétavolsag 824 km 3802 km
I. tablazat

XV-15 és V-22 repulégépek fébb adatai

Az XV-15 repllégép bemutaté replléseit 10QO-ben 185 f6
kulénféle mindsitést repulégépvezetével végezték. melyek

mindegyike szerint a gép konnyen vezetheté mind "hellkop-



6gép" uUzemmoédon. az atmeneti UGzemmddokon &

tér". mind "repC
forgészarny dontése egyszerli és gyors, a zaj és vibracio

szint a fUlkiben alacsony.

Az XV-3 és az XV-15 repllégépek épitésének Is berepulé-
seinek tapasztalatai alapjan fejlesztette ki a Bell Helikop-
ter Textron Is a Boeing Helikoptere cég a V-22 Osprey Cva-
daszsas) tipusé doéntheté fogdészarnyas repiil6gépet. A konver-
tiplan haromnézet(i rajzat az 2. abra. fébb geometriai 6s re-

pulési teljesitmény adatait a tablazat mutatja £51.

Bell/Boeing V-22 Osprey harmonézotl rajza

Ezen kovértiplan katonai alkalmazasanak lehetéségeit
hadgyakorlat keretében vizsgaltak £11. melyek soran helikop-
terekkel hasonlitottak Ossze. Ezért harom légiflottat hoztak
létre:

az elsé6: 36 db. Sikorsky CH-GO és

52 db. Sikorsky CH-53E Super Stol Hon;
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a masodik: 60 db. V-22 Osprey és
20 db. Sikorsky CH-53E Super Stallion;
a harmadik: 48 db. V-22 Osprey és
20 db. Sikorsky CH-53E Super Stallion
gépekbsl allt.

Az egyik harctevékenység forgatokonyvében a szarazfoldi
csapatok harckocsik elleni tevékenysége tamogatasanak hata-
sossagat vizsgaltak. Ekkor a masodik flotta egyenletes te-
herbiré képességgel rendelkezett, a harmadik flotta egyenér-
tékd volt az els6 flottaval, a masodikhoz képest kisebb tel-

jesitményt nyOJtva a terhek szallitasadban.

A masik harctevékenységi forgatokényv alapjan a tenge-
részgyalogsag tadmogatasat becsulték meg. az elsé Chellkop-
ter> és a masodik Cvegyes5 flotta alkalmazasaval a Foldkozi
tenger korzetében. A V-22 repulégépek nagy sebességének ko-
szonhet6én a tervezett 118 helyett 178 felszallast hajtottak
végre, a szallitott terhek mérete két-haromszorosa volt az
elsé helikopter flotta altal szallitott terhekhoz képest. A
V-22 gépek felhasznalasa lohetvé tette a masodik flotta
CH-53-E helikoptereinek alkalmazasanak csokkentését, mivel

azokat csak nagy terhek szallitdsara kellett alkalmazni.

Az eredmények ellenére 1989-ben az USA Védelmi Minlsz-
té riuma nem indittatta el a V-22 gépek sorozatgyartasat. A
szenatus és a képvisel6haz tadmogatasaval a Osprey konverti-
planok kutatasait mint a Ball Helikopter Textron, mint a Bo-
eing Helikopter* cég 1891-ben folytatta.
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