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Fordité: o6vari Gyula rrk. érnagy

A helikopterek légi tizemeltetési gyakorlata azt mutatja, hogy zuhano-
reptiléskor a meghatéarozott korlatozasok figyelmen kivil hagyasa, a forgé-
szamylapatok torzs orr-részében - mindenekel6tt a hajtémii szivécsatomo
belép6keresztaetszcte kozelében elhelyezkedd hajtomiitér boritélemezekbo -
torténé becsapodasat eredményezheti. Kétségtelen, hogy az ilyen jelenség
bekovetkezése meglehetésen ritka még a repiléstechnikai szabalyok megsérté-
se esetén is, a repllés biztonsaga azonban megkoveteli, hogy a hajézésze-

mélyzet ismerje a forgdszarny viselkedését abban az esetben, ha valamilyen

ck miatt a zuhanoérepiilést az elGirdsost meghaladé repulési jellemzék mel-
lett hajtjak végre, valamint ilyenkor is a megfelel6 kormanymozdulatokat
végezzék.

Zuhanasba val6 bevitel és a zuhandrepilés soran a veszélyhelyzet kia-
lakulasanak akkor legnagyobb a valészinlisége, ha a személyzet a repulési
sebességet és a siklépalya hajlasszogét a megengedett érték folé engedi no-
vekedni, illetve a botkormany mells6é Utkozési helyzetbe valé kitéritésével
egyidében, vagy kozvetlenul utana csokkenti a forgészamy-lapatok kozos be-
allitasi szogét.

Ahhoz, hogy 3 vizsgalt jelenség fizikai lényege teljesen érthetévé

valjék, célszerii a vizszintes csuklok (VCS) ko

| csapkodé mozgast végzd

forgészamylapat néhany mikodési sajatossagat megvizsgalni (1. abra).

I. abra



Itormal, haladé repul6s kozben a forgdszarnylopatok korulfordulasuk
soran csapkod6 cozgast végeznek, ezek nagysaga azonban nem haladja meg a
10-15°-0t, azaz sem az alsé, sem a fels6 csapkodashatarolé ttk6z6vel mecha-
nikusan nem érintkeznek. A MI-0-as helikopter forgészarnylapatjanak 29-30°-
-0os csapkodasi intervallum megengedett (ami az als6 belégashatarolé titkozén

-4°-0s belégast, a fels6 itkozén 25°-0s felcsapast tesz lehetvé).

A lapat rugalmas meghajlasa kovetkeztében létrejové deformacio mérté-
ke (y) nem tdilzottan nagy, mivel az ezt el6idézé légcro (Fy) a lapat suly-
eré (GjK a centrifugalis er6 (Fc 2) és coriolis eré (Kcox) fluggdleges kom
ponenseinek 0sszegzéséb6l nyert ered6 eré csak mintegy 20-ad része a lapat
hazéigénybevételét okozd, terjedtség iranyl centrifugalis eré osszetevének
<Fc j). MI-0-as helikopter esetében Fc "344 kN (azaz 35 tonnanyi tomeg
hazéerejének felel meg!), mig a hajlitast létrehoz6 eredé er6 20 kN (2 ton-
nanyi témeg terhelése!). A szamitasok és kisérletek tanulsaga szerint ilyen
esetben a lapatban ébredé hajlité fesziltség értéke joval kisebb a szilard-

sagi elbirasok altal méghatarézott, maximalisan megengedett értéknél.

Némileg megvaltozik o helyzet, ha a csapkoddémozgas kozben a lapat

felutkozik valamelyik hatarolé utkézén. (Itt féként az 3Is6 belégashatarold

utkoz6 johet szamitasbal) Abszolit merev lapat esetében a vizszintes csukld
ko lecsapas csak a belégashatarol6 Utkoz6ig tartana, a lehajlas! szog
( (b G) is azonos lenne az iitkoz6 altal meghatarozottal. Mivel a lapatok ru-
galmassaga meglehetésen nagy, lecsapaskor sem fejez6dik be a mozgasuk az
utk6z6 elérésekor, hanem tovabb hajlanak. Ez a mozgas azonban méar nem az
agyhoz csuklésan rogzitett, hanem mereven bekotétt lapat lehajlasa, igy
annak t6részén (az alatamasztasi zénaban) a hajlité fesziltségek jelent6sen
megnének. llyen esetben a lapatlébajlas szoge annal nagyobb, minél nagyobb

szogsebességgel érte el az a belégéshatdrolé Utk6z6t.

A MI-B-as helikopter forg6szarnylapatjainak reptulési korlatozasokat
meghalad6é jellemzékkel torténé légi lUzemeltetése soran jelentkez6 sajatos-
sagokat 3. lektev ezredes, professzor, a miiszaki tudoméanyok doktora iranyi-

tasaval vizsgaltak. E feladat elméleti megoldasa meglehetésen bonyolult



modellezést igényeit,
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és csak nagy teljesitményii szamitégéppel volt elvé-

gezhets. Az alapveté szamitasi modszer a repilGszerkezetek és hordfelilete-

intervallumban valtoztattak.
szonyitott csapkodasi szogének (

tomanyban <V= 0-360°),

A 2.

ik aerodinamikai és aeroelaszti-
kus jelenségeinek vizsgalatanal
diszkrét

jol bevalt orvények

médszere volt.

A helikopter zuhanasba va-
16 bevitelének modellezésekor

300 kn/6 repulési sebességet,

-18°-0s forgészarny al-
lasszoget, a vezérlGautomata 6°-
-0s el6redontését és a helikop-
ter coz = -6°/s  szogsebességl
bélinté mozgasat feltételezték.
E jellemzéket allandéként kezel-
ve a beallitasi

lapat szogét

(f =0,7-nél mérve) t 0- 1,5°-6°

abran a lapat vizszintes csukléhoz vi-

valtozasa lathat6 a teljes azimut tar-

f Q 3 6°-0s beallitasi szég

esetén. A gorbébdl a

kozepes csapkodasi szog 'fj koz= -6,3° értékén kivil, a lecsapasi szog leg-

nagyobb abszolut értékének azimutalis helye is megallapithatd.

Ez éppen Y= 180°-nrtl, azaz a lapat vezet6filke feletti helyzetében lesz.

3. abra

4. éabra
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Mint az a 3. abran lathaté, a lapat ugyan kozel van a sarkanyhoz, de még
nem Utkozik hozza. A kozos beallitasi szog Q) csokkentése esetén azonban
«f 0< 5° érték elérésekor a lapat mar a hajtomGtér burkolélemezeibe csap
A f Q< 5° bekovetkezésekor a fentieken kiviil a forgészamylapat felutkozik
a belégashatarolé Utkézon és tovabbi lehajlasakor cerevbekoétést lapatként
viselkedik (A. abra), igy a lapatfétartoban ébredé hajlitéfesziltség nagy-
saga meghaladja a maximalisan megengedett értéket. (Ez a MI-8-as profilkon-
taros, aluminium 6tvozetbdl sajtolt fétartéjanal Gumax = 350 MPa). Vég-
sosoron ennek a kovetkezménye lapattorés, illetve 3 hajtomiitér lemezeibe
torténé becsapddas.

Az elmondottakbél bebizonyosodott, hogy a forgészamylapat térzs orr-
-részhez utkozése, csak akkor kovetkezhet be, ha a haj6z6 személyzet meg-
sérti a maximalis repilési sebességre és a zuhanasba (sillyedésbe) vald be-

vitel intenzitésara (002 > 5°/s!) vonatkozé korlatozasokat.

Az itt megismertek alapjan célszer(i megjegyezni, hogy hasonlé hely-
zetben nem tanacsos a kozos beallitasi szog csokkentésével probalkozva meg-
elézni e lapat torzshoz utédését, mert az éppen ezzel idézheté el6! A zuha-
nasbol valé kivételt a korlatozasokban meghatéarozottnal nagyobb érték( re-
pulési jellemz6k esetén egyenletes, nem tulzottan gyors botkormany-hatrahu-
zassal kell megvalésitani Ggy, hogy kozben a lapatok kozés beallitasi szo-
gének nagysaga ne csokkenjen 5° alad. A haj6zé személyzetnek tudnia kell,
hogy zuhanasba valé bevitelnél a lapatok kozos beallitasi szégének 5°-nél
kisebb értékre allitasa, illetve azt kovetéen - 250 km/6-t meghaladé repu-
lési sebesség, 30°-nal nagyobb siklasi szog elérése esetén - a forgészamy-
lapatok hajtdmutér lemezeibe csapédhatnak. Ebbol adddéan a hajézé személy-
zetnek a kulonb6zé repulési korlatozasok kozott az el6z6ekben meghatarozott
értékeket is ismernie kell.



