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HELIKOPTER ZUHANÓREPÜLÉSBEN

'Fo rd ítás  az AVIACIA I  KOSZMONAVTIKA 1900. évi 

A. számban megjelent cikk alapján)

Fo rd ító : övári Gyula rrk. őrnagy

A helikopterek lég i üzemeltetési gyakorlata azt mutatja, hogy zuhanó- 

repüléskor a meghatározott korlátozások figyelmen k ívü l hagyása, a forgó- 

számylapátok tö rzs  orr-részében -  mindenekelőtt a hajtómű szívócsatom o 

belépőkeresztaetszcte közelében elhelyezkedő hajtóműtér borítólemezekbo -  

történő becsapódását eredményezheti. Kétségtelen, hogy az i ly e n  jelenség 

bekövetkezése meglehetősen ritk a  még a repüléstechnikai szabályok megsérté­

se esetén is ,  a repülés biztonsága azonban megköveteli, hogy a hajózósze­

mélyzet ismerje a forgószárny viselkedését abban az esetben, ha valamilyen 

ck m iatt a zuhanórepülést az elő íráso st meghaladó repülési jellem zők mel­

le t t  h a jtjá k  végre, valamint ilyenkor is  a megfelelő kormánymozdulatokat 

végezzék.

Zuhanásba való b e vite l és a zuhanórepülés során a veszélyhelyzet k ia ­

lakulásának akkor legnagyobb a valószínűsége, ha a személyzet a repülési 

sebességet és a siklópálya hajlásszögét a megengedett érték fö lé  engedi nö­

vekedni, i lle tv e  a botkormány mellső ütközési helyzetbe való k ité ríté s é v e l 

egyidóben, vagy közvetlenül utána csökkenti a forgószám y-lapátok közös be­

á l l í t á s i  szögét.

Ahhoz, hogy 3 v iz s g á lt jelenség f iz ik a i  lényege te ljesen érthetővé 

v á ljék , célszerű a vízsz inte s  csuklók (VCS) körül csapkodó mozgást végző 

forgószámylapát néhány működési sajátosságát megvizsgálni (1 .  á b ra ).

•2

l .  ábra
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Itormál, haladó repülős közben a forgószárnylopátok körülfordulásuk 

során csapkodó cozgást végeznek, ezek nagysága azonban nem haladja meg a 

10-15°-o t ,  azaz sem az a lsó, sem a felső csapkodáshatároló ütközővel mecha­

nikusan nem érintkeznek. A M I-0 -as helikopter forgószárnylapátjának 29-30°- 

-os csapkodási intervallum  megengedett (ami az alsó belógáshatároló ütközőn 

-4°-o s belógást, a felső ütközőn 25°-os felcsapást tesz lehetővé).

A lapát rugalmas meghajlása következtében lé tre jö v ő  deformáció mérté­

ke ( y )  nem tú lzo ttan  nagy, mivel az e zt előidéző légcrö (F y )  a lapát s ú ly - 

erő (G jK  a ce n trifu g á lis  erő (F c 2)  és c o rio lis  erő (Kcox)  függőleges kom­

ponenseinek összegzéséből nyert eredő erő csak mintegy 20-ad része a lapát 

húzóigénybevételét okozó, terjedtség irányú ce n trifu g á lis  erő összetevőnek 

<Fc j ) .  M I-0 -as helikopter esetében Fc ^ 3 4 4  kN (azaz 35 tonnányi tömeg 

húzóerejének fe le l m eg!), míg a h a jlítá s t  létrehozó eredő erő 20 kN (2  ton­

nányi tömeg te rh e lé s e !). A számítások és kísérletek tanulsága s ze rin t ilyen  

esetben a lapátban ébredő h a jlító  feszültség értéke jó va l kisebb a s z ilá rd ­

sági előírások á lta l méghatárózott, maximálisan megengedett értéknél.

Némileg megváltozik o h e lyzet, ha a csapkodómozgás közben a lapát 

felütközik valamelyik határoló ütközőn. ( I t t  főként az 3lsó belógáshatároló 

ütköző jöhet számításba!) Abszolút merev lapát esetében a v ízsz inte s  csukló 

k ö rü li lecsapás csak a belógáshatároló ütközőig tartana, a le h a jlá s ! szög 

( (b  ü)  is  azonos lenne az ütköző á lt a l meghatározottal. Mivel a lapátok ru ­

galmassága meglehetősen nagy, lecsapáskor sem fejeződik be a mozgásuk az 

ütköző elérésekor, hanem tovább hajlanak. Ez a mozgás azonban már nem az 

agyhoz csuklósán rö g z íte tt ,  hanem mereven bekötött lapát leh a jlá sa , így 

annak tőrészén (a z alátámasztási zónában) a h a jlító  feszültségek jelentősen 

megnőnek. Ilye n  esetben a lapátlóbajlás  szöge annál nagyobb, minél nagyobb 

szögsebességgel érte  e l az a belógóshatdroló ütközőt.

A M I-B-as helikopter forgószárnylapátjainak repülési korlátozásokat 

meghaladó jellemzőkkel történő lég i üzemeltetése során jelentkező sajátos­

ságokat 3. lektev ezredes, professzor, a műszaki tudományok doktora irá n y í­

tásával vizsg áltá k . E feladat elm életi megoldása meglehetősen bonyolult
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modellezést ig é n ye it, és csak nagy teljesítményű számi tógéppel v o lt  e lvé ­

gezhető. Az alapvető számítási módszer a repülőszerkezetek és ho rd fe lü lete -

ik aerodinamikai és a e ro e la s z ti- 

kus jelenségeinek vizsgálatánál 

jó l  bevált d iszkrét örvények 

módszere v o lt .

A helikopter zuhanásba va­

ló  bevitelének modellezésekor 

300 kn/ó repülési sebességet, 

- l8 ° -o s  forgószárny á l­

lásszöget, a vezérlőautomata 6°- 

-os  előredöntését és a helikop­

te r coz  = -6°/s szögsebességű 

bólintó  mozgását fe lté te le z té k . 

E jellemzőket állandóként kezel­

ve a lapát b e á llítá s i szögét 

( f  = 0 ,7 -n é l mérve) t 0 -  l ,5 ° -6 °  

intervallumban v á lto ztatták . A 2. ábrán a lapát vízsz inte s  csuklóhoz v i ­

szo nyított csapkodási szögének ( változása látható a te lje s  azimut ta r­

tományban <V= 0-360°), f  Q 3 6°-os b e á llítá s i szög esetén. A görbéből a 

közepes csapkodási szög 'f j  köz= -6 ,3 °  értékén k ív ü l,  a lecsapási szög leg ­

nagyobb abszolút értékének azim u tá lis  helye is  m egállapítható.

Ez éppen Y =  180°-nrtl, azaz a lapát vezetőfülke f e le t t i  helyzetében lesz.

3. ábra 4. ábra
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Mint az a 3. ábrán látható, a lapát ugyan közel van a sárkányhoz, de még 

nem ütközik hozzá. A közös b e á llítá s i szög Q) csökkentése esetén azonban 

•f 0 <  5° érték elérésekor a lapát már a hajtómGtér burkolólemezeibe csap. 

A f Q < 5° bekövetkezésekor a fentieken k ív ü l a forgószám ylapát felütkö zik  

a belógáshatároló Útközön és további lehajlásakor cerevbekötésú lapátként 

viselkedik  (A . ábra ), így a lapátfótartóban ébredő h a jlító fe s zü ltsé g  nagy­

sága meghaladja a maximálisan megengedett értéket. (E z  a M I-8 -as p ro filk o n -

tú ro s, alumínium ötvözetböl s a jt o lt  fő tartójánál 6" = 350 MPa). Vég-max|meg
sósoron ennek a következménye lapáttörés, i l le t v e  3 hajtóműtér lemezeibe 

történő becsapódás.

Az elmondottakból bebizonyosodott, hogy a forgószám ylapát tö rzs  o r r -  

-részhez ütközése, csak akkor következhet be, ha a hajózó személyzet meg­

s é rti  a maximális repülési sebességre és a zuhanásba (süllyedésbe) való be­

v it e l  intenzitősára (oo2 >  5°/s!) vonatkozó korlátozásokat.

Az i t t  megismertek alapján célszerű megjegyezni, hogy hasonló he ly­

zetben nem tanácsos a közös b e á llítá s i szög csökkentésével próbálkozva meg­

e lő zni e lapát törzshöz ütődését, mert az éppen ezzel idézhető e lő ! A zuha­

násból való k iv é te lt a korlátozásokban meghatározottnál nagyobb értékű re ­

pülési jellemzők esetén egyenletes, nem tú lzo tta n  gyors botkormány-hátrahú- 

zással k e ll megvalósítani úgy, hogy közben a lapátok közös b e á llítá s i szö­

gének nagysága ne csökkenjen 5° a lá . A hajózó személyzetnek tudnia k e l l ,  

hogy zuhanásba való b evite lnél a lapátok közös b e á llítá s i szögének 5°-nól 

kisebb értékre á llítá s a , i l le t v e  azt követően -  250 km/ó-t meghaladó repü­

lé s i sebesség, 30°-nál nagyobb s ik lá s i szög elérése esetén -  a íorgószám y- 

lapátok hajtdmútér lemezeibe csapódhatnak. Ebból adódóan a hajózó személy­

zetnek a különböző repülési korlátozások között az előzőekben meghatározott 

értékeket is  ismernie k e l l.


