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AUTOROTALNI. KATAPULTALNI VAGY LEZUHANNI?

CKatonai h e l1 kopterkatasztró fák  megelőzésének, 

valam int következményeik e lh árítá sán ak  konstrukciós  

leh etősége i }

Valamennyi 1 égi Jár mű te rvezése , i l l e t v e  g y ak o r la t i k i ­
v it e le z é s e  során a lap vető  konstruk tőri fe la d a t  -  a leh ető  

le g jo b b  hatékonysági és gazdaságosság i Jellemzők e lé ré se  

m elle tt -  a b iztonságos repü lés  fe lté te le in e k  soko ld a lú  meg­
terem tése. Az utóbbi c é lk itű zé s  m egva lós ítására  szám ításba  

Jöhető sze rk ezeti megoldások körét m indenekelőtt az adott 

repü lőeszköz re n d e lte té se  C p o lgá ri . k a to n a i},  k a te g ó r iá ja  

C s z á l l i t ó .  harci s t b . } ,  re p ü lé s i Jellem zői C k is - .  szu b -.  
szuperszónlkus sebességű , fö ldk öze lben  vagy nagy magasságban 

tevékenykedő s t b . } .  i l l e t v e  ho rd fe lllle tének  típ u sa  Cmerev- 
vagy fo rg ószárn y } határozzák meg. A harci sérü léseknek és  

műszaki meghibásodásoknak leg in k ább  e l le n á l ló ,  i l l e t v e  a 

leghatékonyabb m entőrendszerekkel és fe ls z e re lé s e k k e l e l l á -
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to t t  lég ljá rm ű  csak ügy hozható l é t r e .  ha e lő ző le g  gondosan 

tanulmányozzák a már megépült azonos, vagy hasonló k a te g ó r i­
á jú  és ren d e lte tésű  repülóeszközök m eghibásodási, valamint 

repUlóesemény C k a ta sztró fa ) a d a ta it . V aló jában  nagy részében  

ennek a to rvezó l szem léletnek i s  köszönhető, hogy 50 év l e ­
fo rg ása  a la t t  a 100.000 repU lt ó ra  a la t t  bekövetkező sü lyos  

repülőesemények száma nagyságrenddel csökkent C l. á b r a ).  Kü­
lön  kedvező, hogy a helikopterek  mutatói még az ábrán bemu­
ta to ttakná l i s  kedvezőbbok. Nem hagyható azonban az sem f i ­
gyelmen ki v ili. hogy az egységnyi re p U lt id ő re  eső  b a lese tek ,  
katasztró fák  számának nagymérvű csökkenése e l le n é re  i s  több 

nagyságrenddel nőtt a következményükként lé t r e jö v ő  anyagi 
veszteség CP1. mig az USA-bán 1047-ben a  100.000 ó ra  a la t t  

bekövetkezett repülőesemények együttes kárösszege 200.000 

USD v o lt ,  ad d ig  ez az érték 1962-ro meghaladta a 6.000.000  

U SD-t). A költségnövekedés a lap vető  oka. hogy a v iz s g á lt  

időszakban a repülőeszközök te ch n ik a ila g  mind bonyo lu ltabbá, 
e z á lt a l  egyre drágábbakká I s  v á ltak . Em ellett az é v rő l-é v re  

Jelentősen növekvő légiJárm ű-park és re p ü lt id ő  i s  a b a le s e ­
tek. ka tasztró fák  számának gyarapodását eredményezte. Ugyan­
akkor ez utóbbiak bekövetkezésének növekedési üteme lé n y e g e ­
sen elm aradt az e lő b b iek é tő l. CP1. az USA h ad sereg -repü lők ­
nél 1059-ben 17Ő. OOO ó rá t re p ü ltek , 1070-re ez t izen k é tsz e ­
re sé re . 2 .254.000 ó rá ra  nőtt. Eközben az év i ba lese tek  száma 

"csak " három szorosára. 09 -rő l 27 5 -re  em elkodett) Mindezek­
ből két következtetés I s  levonható:

-  adott rep ü lésb iz ton ság i mutatók Cpl. a 100.000 röpü lt  

órára  Jutó repülőesem ény) kedvező tendenciá jú  csökkenése sem 

z á r ja  ki az ö sszba lese tek  számának és kö ltsége inek  lényeges  

növekedését;

-  akármennyire kevés b a le s e t ,  k a ta sz t ró fa  következzen  

I s  be. annak szám szerűségével a konstruktőrök soha nem l e ­
hetnek e léged ettek , h e ly e tte  törekedni k e ll megelőzésükre. 
Amennyiben azok még i s  bekövetkeznének. Úgy a gépen t a r tó z ­
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kodók -  le h e tő le g  sé rU ié S f»n to i -  t ú lé lé s i  e sé l yei t minden 

eszközzel b iz to s i tani szUkségos

A valam ilyen ok m iatt részben vagy t e l j e s  egészében r e ­
p ü lésre  és/vagy kormányzásra a lkalm atlanná v á l t .  hagyományos 

ép íté sű  helikopterekben  tartózkodók számára több-kevesebb  

tú lé lé s i  e s é ly t  csak:

-  az au to ro tác lóva l tö rténő  k é n y sz e r le szá llá s , vagy
-  az e jtőern yőve l tö rténő  fö ld e té ré s  b iz to s it .

A meghibásodás J e lle g é tő l,  a repU lés  körülm ényeitől C ld ő já -  
rá s .  lá t á s ,  f ö ld fe ls z ín  minősége, napszak. stbJ , a repU lés  

je lle m z ő itő l Cmagasság. ha ladási és sü lly ed és i sebesség  

s t b . )  fUggően mindkét módszer alkalm azási lehetősége i -  f ő ­
ként katonai J e li  kopterek számára -  korlátozo ttak .

AUTOROTACIóval  történő  LESZÁLLÁS

A utoro tác !óva l -  azaz a fo rgószárn y  ö n fo rg ás i Üzem­
módján -  v é g re h a jto t t  k é n y sz e r le s z á llá s t  akkor alkalm aznak, 
ha a h e lik opte r hajtóművet-15 vagy/és a közös b e á l l í t á s i  

szög v ez é r lő  rendszere  Üzemképtelenné v á lik . E módszer l é ­
nyege á lta lá n o s  esetben az . hogy a h e lik opte rvezető  a b e lső  

kormányszervek t b o t - ,  lábkormány. EVJO c é ls z e rű  működtetésé­
vel a t a la j fo g á s t  megelőző p illan atok ban , a gép mozgásából 
és a fo rgószárn y  fo rgásábó l származó k in e t ik a i e n e rg iá t  a 

fü ggő leges  sü lly e d é s  aerodinam ikai fék ezésé re  h aszn osítja . 
S p e c iá lis  re p ü lé s i körülmények esetén  a fe n t i két en e rg ia  

közül csak az egyikkel i s  m egva lósítható  a fék ezés, termé­
szetesen  kevésbé hatékonyan. CAz au to ro tác lóva l vég reh a jto tt  

l e s z á l lá s  leh etséges  v á lto za ta i a 3. ábrán lá th a tó k . )  Ta­
p aszta latok  s z e r in t  a s ik e re s  fö ldetéré sn ek  -  g ép típ u stó l 
fü gget len ü l -  akkor legnagyobb az e sé ly e , ha ö ■ 14 ° - l6 ° -o s

5



h a jlá ssz ö gű  s lk i ópál yáró l C l-e s  szak aszt, v •  CO,7”15vopt. 
re p ü lé s i sebességge l tö rtén ik  meg a gép  fe lv é t e le  C IIJ k i l e ­

begtetéshez C IIID . E rre  

ren dszerin t csak akkor
n y íl ik  leh etőség , ha a 

re p ü lés i magasság meghaladja  

a gép fe lv é te lé h e z  szüksé­

ges ml ni mái 1 s magasságot 

CH 2 H., . > és a repü lés i
sebesség Cv) a m inim ális  

s ü l ly e d n i  C »s „ 1/ilUn> du 

a maximális t á la j fo g á s i
Cv, > értékek közé esik  t.max
CZ. áLr . Az e lő írá so sn á l  
alacsonyabb sebesség és  

magasság esetén nem ha jth ató  

végre a fe lv é t e l  és a 

f e l  rán tás . azaz a k in e t ik a i 
energiák á t a la k ít á s a ,  fé k e ­
zé si energ iává  CA-zónaJ.

Amennyiben fö ld k ö z e l i ,  nagy- 
sebességű repü lésbő l k e ll  

au to ro tá c ió ra  á t t é r n i ,  ügy ren dszerin t az é s z le lé s r e  és a 

m egfe le lő  kormánymozdulatok végreh a jtá sá ra  kovés a  re n d e l­
kezésre á l l ó  id ő  C8-zóna3. K is re p ü lé s i <v -  0 -50  km/ÓJ és 

nagy sü lly e d é s i Cv^ ■ 3 -5  m/s) sebesség érték  m e lle tt , ha a 

kéthajtóműves he lik opte r egyik  hajtóműve h ir te le n  l e á l l  a 

sü lly e d é s i sebesség v^ »  lO - l á  m/s é r té k ig  növekedhet, ami 
örvénygyűrű üzemmód k ia laku lásáh oz  vezethet C2. ábra . a ls ó  

r é s z e ) .

A f e l s o r o l t  fe lté te lek n ek  és  korlátozásoknak m egfe le lő  

au to ro tác ió s  le s z á l lá s ,  a 3. ábrán bem utatott lehetőségek  

közül főként csak a "b "  és " c "  módozat esetén  v a ló s íth a tó  

meg. A m egfe le lő  magassági és  sebesség i ta rta lé k k a l re n d e l­
kező he lik opte r haladó mozgását aerodinam ikai ütőn fékezik

egyik hajtómű á l l ;  

mindkét hajtómű á l l .
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Ca botkormlny hátrahO zásával, vagy is a c ik lik u s  b e á l l í t á s i  

szög v á lto zta tá sá v a l C II - I I I . szakasz!). míg a sü lly ed és i s e ­
besség csökkentése az EVK-val Ca közös b e á l l í t á s i  szög növe­
lé s é v e l 3 tö rtén ik  CIV. szakaszt. Jdl v ég reh a jto tt manőver 

esetén  ta la jfo g á sk o r  a vy »  3 -d  m /s-lg csökken. Kedvezőtlen  

ta p a s z ta la t  azonban, hogy sok h e lik opte rvezető  3 .7  m/s-ot 

meghaladó sü lly e d é s i sebességné l *  már nem képes s ik eresen  

le s z á l ln i .  CAz USA csap atrep ü lő  erők helikoptervezető inek  50 

X-a C !5 , é s  a típu s  re p ü lé s i fe la d a ta it  nagyobb magasság­
ban végreh a jtó  lé g ie r ő  hajózólnak ÍO  M-a!3.

a  -  au to ro tá c ió  fü ggésb ő l, a he lik opte r mozgási energiá jának  

hasznosítása  n é lk ü l; b -  au to ro tác ió  csökkent te ljes ítm ényű , 
működő hajtóm űvel; c -  au to ro tá c ió . a h e lik opte r mozgásából 
és a fo rgószárn y  fo rgásábó l származó k in e t ik a i en e rg ia  f e l -  

h aszn á lá sáva l; d  -  a repü lőgépszerű  a u to ro tá c ió ,a  fo rg ó ­
szárny k in e t ik a i e n e rg iá ja  hasznosítása  n é lkü l. I . -  s ik ló -  

p álya ; I I .  -  f e lv é t e l ;  I I I .  -  J:i le b e g te té s ; IV . -  t á l  a j  fo gá s ;  
D -  fo rgószárn y  átmérő.

3. ábra

hagyományon dpitdsú holikoptorek lessándbercndexdaol v *4 m/a körüli, 
maximális, függőleges, földotdrdol oebooaágre vannak márotozvo!
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Az au to ro tác ió s  le s z á l l  ás e sé ly e i még kedvezőtlenebbek, 
ha az t kismagasságü fü ggésbő l. fü ggő leges  emelkedésből vagy 

sü lly ed ésbő l C "a "  v á lt o z a t },  e s e t le g  meghibásodott közös bo ­
á i 11 tá s l  -szög  v e z é r lő  ren dszerre l C "d "-v á l to z a O  k ís é r e l ik  

íreg v égreh a jtan i.

Az au to ro tá c iő s  l e s z á l lá s t .  az i s  n e h o z it l. hogy 

sü llyed éskor az EVK fe l  rán tásáva l tö rténő  fékezésnél a 

fo rgószárn y  fo rd u l atszáma CnF<_ r}  
nem csökkenhet 70 íí a lá .  Gyakor- 
k o r la t l  tapaszta latok  a lap ján  

ily en k or a fo rgószárn y  fo rd u la t ­
száma másodpercenként ÍO  >4-kal 

csökken. S ik lópá lyán  a fü ggő leges  

sü llyedéskor n , ^  ss ÖO 5í kö rü li 
értéken s t a b i l i z á ló d ó t t  fo rg ó -  
szárny le fék ezésé re , ig y  mindössze 

tar 1 .5  s á l l  rende lk ezésre  C4. áb ­
r a } .  Ez egyben azt i s  J e le n t i ,  
hogy a f e l  rántás a fö ld fe ls z ín t ő l  
csaksz igorüan  m eghatározott, Hf  «* 

*  f  v  = C l .5 + 2 }* v tá v o lság ra
y  y

h a jth ató  végre. Az e t tő l v a ló  

bárm ilyen e lt é r é s  géptöréshez vezethet.

A közös b e á l l í t á s i  szög CEVK} v e z é r lő  rendszerének meg­
hibásodása esetén  a fo rgószárn y  fo rgásábó l származó k in e t i­
kai on erg la  nem hasznosítható  fék ezésre . Ennek m egfele lően a 

l e s z á l lá s  csak v iszon y lag  nagy sebességge l, megnövekodett 

k ifu tá s i  ű thosszal CLk i f }  tö rténh et. A hatékony fékezés é r ­
dekében a fo rgőszárn y  C h e lik o p te r } á l lá s s z ö g é t  a  = 15° -  
1 Ö °- os é r té k ig  k e ll  n öve ln i, ami fokozza a fa rok légcsavar  

t a la jb a  ver őd és ének veszé ly é t C3. á b ra ”d ,,-m ődózat}.

Igen  kedvezőtlen  au to ro tá c ió s  Jellem zőkkel rendelkeznek  

az egyébként ko rszerű , könnyű és  rugalmas műanyag lapá to s

Atrodnomikoi fékezésre

■4. ábra
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forgószárnyak . K is tömegük következtében tohetetlenségük i s  

csek é ly , a  hajtómű l e é l i  ás után nehéz Cön-3 fo rg ó  mozgásukat 

fön n tartan i. E hiányosságot csak fo rgószárn y  rendszerébe  

é p ít e t t  g iro szkóp lk us e n e rg ia tá ro ló v a l leh et m egszüntetni, 
ami viszon t a sze rk ezeti sü ly t  n öve li.

Mindezekből m egá llap íth ató , hogy az au to ro tác lóva l 
tö rténő  k é n y sz e r le szá llá s  még kedvező H és v Jellemzők mel­
l e t t  sem kockázatmentes, fü ggé sb ő l, valamint nagy re p ü lé s i  
sebességen és fö ld k ö z o li magasságban pedig nem i s  ha jth ató  

végre b iztonságosan.

C K ü lfö ld i adatok s z e r in t  az á lta lá n o s  re n d e lte té sű  he­
likop terek  au to ro tác ió s  k é n y sz e r le s z á llá s a i közlll 20 V. 

végződik a h e lik op te rvezető  /szem élyzet/ h a lá láv a l vagy s é ­
rü lé sé v e l,  i l l e t v e  a helik opterek  nem J av íth ató  meghibásodá­
sáva l D.

EJ TÖERNfűVEL TÖRTÉNŐ FÖLDETÉRES

Veszélyhelyzetbon  a h e lik opte r gyors elhagyásának egyik  

hagyományos eszköze leh et az e jtőernyő . Alkalmazásának azon­
ban meghatározó k o r lá t ja i ,  hogy csak az e r re  k iképzett s z e ­
mélyek h aszná lhatják , a gép u tasa i nem. valam int zuhanáskor

S. ábra 0. ábra

tö rténő  k iugráskor C5. áb ra ) fe n n á ll  a géppel tö rtén ő  Utkö-
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zés veszé lye . Ezenkívül egyes re p ü lés i helyzetekben Cpl. ha 

fa rok ié gcsavar l e á l l á s  h atására bepőrdül a h e lik o p te rt  a ha­
jó z ó  szem élyzet nem I s  képes a fU ik e  e lhagyására. E h iányos­
ságok e lvben  kiküszöbölhetek l e f e l é  tö rtén d  k a tap u ltá lá s sa l  

C8. áb rá t , ekkor azonban az ernyő k in y ílá sáh oz , a függésből 
tö rtén d  kiugráskor i s  m inim álisan szükséges 50-00 m-es ma­
gasság több mint k é tsze rese  szllkséges. Számottevően csökken­
tené a vésze lhagyás m inim ális re pU lé sl m agasságát, ha az 

Ü lé sse l tö rténd  k a ta p u ltá lá s  vagy von tatdrakétáva l történd  

k i lö v é s  a fo rgdszá rn y  fo rgása ik J ává i párhuzamosan C7. a. ,b. 
áb rá t , e s e t le g  az t megkerülő "L '^-a lakü pályán C7. c. ábrát  

történne. E módozatokkal sem küszöbölhető azonban ki az 

a láb b i hiányosságok le g a lá b b  egyike:

C. ,

7. ábra

-  fö ldk öze lben , bedöntött he ly zetű  h e lik o p te rbő l t ö r t é ­
nő k a tap u ltá láskor fe n n á ll  a ta la jh o z  csapódás veszé lye ;

-  s z e rk e z e t i le g  nehéz az o ld a lirá n y b a  re p ü lő  ü lés  e lő re  

és o ld a lr a  tö rtén ő  pörgésének k ikü szöbö lése ;

-  nem ke llő en  t is z tá zo tta k  az o ld a lirá n y ú  tú lt e rh e lé s  

Cnzt emberi s ze rv eze tre  gyak oro lt kedvezőtlen  hatása i.
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Ugyancsak az alkalm azhatóság magassági és sobességi 

k o r lá t a !  m iatt nem várható -  az egyébként nagy anyagi é r t é -

ö. ábra
kok montésére alkalm as -  t e l j e s  h e lik o p te rt  C8. a. á b rá i vagy 

annak csak a fü l  ké részét C8.b. á b rá i l e s z á l l í t ó  ernyőrond- 
szerek e lte r je d é s e  sem.

E módszer további h á t rá ­
nya. hogy a beépítendő le v á ­
la s z t ó -  és ernyőegység a h e l i ­
kopter tömegét 5 -10  5í-kal nö­
v e lh e t i .  valam int az ernyők 

n y itása  csak a fo rgószárn y  l e ­
fék ezése  vagy e l t á v o l ít á s a  után  

lenne leh etséges . Az utóbbi h i ­
ányosság k ikü szöbö lésére  ké­
s z ü lt  az a kanadai te rv  CO. áb ­
r á i .  amely s z e r in t  az ernyőket 

C2i ö s sz e h a jto t t  helyzetben az 

Üreges fo rgószárn y ten ge ly  b e l ­

s e jéb ő l k iv eze te tt  á l ló t e n g e ly  

k o n z o lja ira  C35 r ö g z it ik .  le v á ­
la sz th a tó  áramvonalazó burko lat  

ClD a lá .
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A fen tiek  a la p já n  b e lá th ató , hogy a korszerű  k ö v e te l­
ményeknek m egfe le lő , n u lla  re p ü lé s i magasság és sebesség  

m elle tt történŐ k a tap u ltá lá s  csak f e l f e l é  történhet CIO. áb ­
r a } .  Ennek azonban elengedhetetlen  f e l t é t e l e  az egész fo r g ó -  

szárny. vagy csak lap á t ja in a k  e lő ze te s  e l t á v o l í t á s a .  C le ro b -  
bantása }. Az e lv é g z e tt  v iz sgá la tok  s z e r in t  a fo rgószárnyat  

Cvagy la p á to k a t },  valam int fU lk e te tő t  le robban tó  és  az Ü lést  

k ilö v ő  rendszer s z in k ron izá lá sa , valam int a v é le t le n  műkö­
dés belépés ének megakadályozása meglehetősen k ö ltsége s , bo­

n y o lu lt fe la d a t .

A hajózó  k a tap u ltá lása  tö rtén h et k a ta p u ltU lé s s e l, vagy 

vontató  rak étáva l. Az e ls ő  megoldás CIO. a. á b ra } e lőnye, 
hogy külön f e j l e s z t é s t  nem fe l t é t le n ü l  Ig én ye l, a merev- 
szárnyű gépeknél b evá lt  ü lések közvetlenü l vagy csek é ly  mó­
d o s ítá s sa l alkalm azhatók. CA Szovjetun ióba p l. a MIG-28-en 

és SzU-27-en már b evá lt  ko rszerű  K -36-os ka tap u ltU lé s  h e l i ­
kopteres v á lto za tán  dolgoznak, míg az amerikai Douglas cég  

"Ml n ipác” néven k í s é r le t i  J e lle g g e l,  s p e c iá l is  he lik opter  

k a tap u ltü lé s t  k é sz íte tt .  Utóbbi mindössze 31 kg tömegű, és 

710 mm-es v ezető s ín jén  gyorsu lva  n^ •  18-as tű i te rh e lé s  mel­
l e t t .  12 .0 m/'s-os sebességge l hagyja  e l  a fü lk é t .  Működtet­
hető bepördü lt h e lik opte rbő l I s ,  több  ü lés  e lh e ly e zé se  e s e -

10. ábra
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té ré  rende lk ez ik , k i lö v é s i so rrendet programozd és a re p ü lé ­
s i pályákat e lk ü lö n itő  v e z é r lő  rendszerekkel>. Az e lv égz e tt  

k ísé r le te k  a lap ján  megái I á ­

im]

ó ° _
irftr.wf.

.ZL-. háton repülés

m m  m w>,,,nrW _

rrrnnn Sms-moi

■M0 25 50 75 100

p ith atd . hogy valamennyi 
technikai nehézség megoldása 

után i s ,  egy e jtdern yd  

gyo rsn y ltd  mechanizmussal 
e l lá t o t t  k a tap u ltü lés  hasz­
nál hat ds ága extrém re p ü lé s i 
helyzetekben a re p ü lé s i ma­
gasság O D  és sebesség Cv) 

s z e r in t  k o r lá to zo tt  <11. 
ábra?. Vagyis fö ldk öze lben , 
in tenziven  sü lly ed d  vagy 

bedöntött h e lik op te rbő l a 

k a tap u ltá lá s  nem hajth ató  

végre.

A k a tap u ltá lá s  k o r lá to zo tt  alkalm azhatóságát a merev- 
szárnyü repülőgépeken nyert sokéves üzem eltetési t a p a s z ta la ­
tok i s  a látám asztják . A ren de lk ezésre  á l ld  adatok s z e r in t  a 

gép e lhagyására  irán yu ld  e lh a tá ro zá st  csak a repü ldgépve- 
zetdk 50 >£-a hozza meg időben, a többi k a ta sz t ró fá t  szonved. 
A k a ta p u ltá lá s t  végrehajtók közül további 15-20 Jí meghal, 
30-40 5í ped ig  megsérül. CP1. a helikopterek  Fal kiand s z i ­
geteknél tö rtén t harci alkalm azási ta p a s z ta la ta i i s  azt 

m utatják, hogy G aze llo  és Scout helikopterek  s é rü lé se , négy­
ből három esetben fö ld k ö z e li magasságon és nagy sebességge l 
v a ló  re p ü lé s  során következett be. A személyzetek nyolc  

ta g ja  meghalt, közülük csak egynél vo ltak  meg a fe l t é t e le k  a 

helik opter elhagyásához. Vagy is , ha valamennyi h e lik o p te r -  

vozetd e lhagyta  volna a gépét. heten közülük akkor i s  

fe l t é t le n ü l  meghaltak vo lna, egy főnél ped ig  a s ik e re s  

megmenekülés v a ló sz ín ű sége  olyan l e t t  vo lna, mint a 

repü lőgépből v a lő  k a tap u ltá lásk o r5.

13



KATONAI HELIKOPTEREK ALKALMAZÁSI ES VESZELHAGYÁSI 
SAJÁTOSSÁGAI

Az előzőekben bemutatott valamennyi módszer -  az adott 

korlátozásokkal -  egyaránt alkalm as b a jb a ju to t t  p o lgá r i ás 

katonai helikopterek  személyzetének mentésére. Utóbbiaknál 
azonban a katonai, i l l e t v e  harci alkalm azás náhány s p e c iá l is  

szerk ezeti megoldás kimunkálását i s  szUkságessé te sz i.

A tech n ik a ilag  J ó l. a szem élyzet sé rü lé se  nálkUl v égre ­
h a jto t t  k é n y sz e r le szá llá s , vagy k a tap u ltá lá s  i s  csak részben

s ik e re s , ha az az e llo n ség es  vonalak mögött tö rtén ik . E 

probléma k ikü szöbö lésére  ja v a so ljá k  a 12. ábrán lá th a tó  ka­
ta p u lt á lá s i  ren dszert , amely s z e r in t  s é rU lt  gépét elhagyó  

h ajózó  C l . .  I I . .  I I I . 5 nőm e jtő e rn y ő t , hanem ogy au to g iró  

fo rgószárnyát nyitná CIVO. Az e lő reh a lad ás t  egy k is  tömegű 

Cm ss 8-13 kgJ , egyszer használatos su g á r - Crakéta-3 hajtómű 

b iz to s ít a n i CV. 5. Az üzemanyag k ifo gyásak o r, vagy a kívánt 

cé l e lé ré sek o r k e l lő  magasságra emelkedve CsüllyedvoJ CVI 5.

14



a hajózó  U1 ásót. e lhagyva C V II . ? , e jtő e rn y ő v e l. hazai t e r ü le ­
ten érhetne fö ld e t .  Számítások s z e r in t  ezzel a berendezéssel 
v  i  185 km/ó-ás sebességge l maximálisan ÍOO kra-es távo lság  

tehető  meg.

A gépszem élyzet nagy távolságii mentését h iv a to tt  megol­
dani -  a 12. áb ra  I - I I I .  p o z íc ió in  bemutatottakhoz hasonlóan

működésbe lépő . de a fo rgószárn y  h e ly e tt  Rogai1 ó -szá rn yat  

n y itó  ka tap u ltU lé s  C rakéta-hajtóm űves sárkányrepülőgép? 0 3 .  

ábra?. A nagyobb távolságok megtételének másik leh etséges  

eszközeként h átra  s z e re lh e tő , kormányozható rakéta-hajtóm ű  

0 3 .  b. ábra? k i fe j le s z t é s é n  I s  dolgoznak.

A katonai helikopterek  e lle n sé g  á l t a l  tö rténő  f e l d e r í ­
tésének 0 4 .  ábra?, valamint különböző fe g yv e rze tte l v a ló  

megsemmisítésének 0  5. ábra? akkor le gk isebb  a v a ló sz ín ű sé ­
ge. ha h a rc fe lad a ta ik a t  fö ldk öze lben , leh o tő  legnagyobb s e ­
bességge l repU lvo  h a jt ják  végre. Ebből adódóan a t ip ik u s  ka­
tona i, re p ü lé s i fe lad atok  C lég lh a rc , mentés, fe ld e r í t é s  

stb . ? in ten z iven  manőverező szakaszai abba a re p ü lé s i magas­
ság CH? és sebesség Cv? tartományba koncentrálódnak C1Ö. áb ­
ra?, ahonnan akár az au to ro tác iőva l tö rténő  k é n y sz e r le szá l­
lá s ,  akár a gép bárm ilyen m ódszerrel tö rténő  vésze lhagyása  

nehezen vagy e g y á lta lá n  nem ha jth ató  végre CV.ö. 2. és 11. 
ábra!? .

r

13. ábra
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A f e l  d é rith ető ség  csökkentésére -  mivel ez egyben a 

s z o lg á la t i  re p ü lés i magasság számottevő növelését i s  leh e tő ­
vé te sz i -  in tenziven  

kutatják  a STEALTH tech ­
n o lóg ia  he lik opteren
tö rténő  alkalmazásának 

le h e tő ség e it . A J e len ­
le g i s z in ten  e módszer­
re l a ré sz le g e s  védelem  

i s  csak mintegy 5 Jí-os 

tömegnövekedés és J e len ­
tős több le tk iad ás  árán

Ukm] b iz to s íth a tó .

A helikopterek  személyzetének m egfe le lő  védelme a t e l ­
je s  re p ü lé s i m agasság-sebesség tartományban konstrukciósán

V'v\R epű t4si , 
^"^magassog

Megsemmisíti os3ífc>̂ _

5 m 50m | X»m  |s00m JlOOOm

Tiltetési vatiszinóség (•/.)

tf^ld -tevegó" ( 
légvédelmi' rakó'.a c!00 90 80 60 to

Kézi légvédelmi 
rakéta zlOO 9S 90 85 90

Többcsövű, légvé­
delmi qcpccyu =100 90 85 75 60

légvédelmi géppuska slOO 90 75 85 95

(jatogsigi fegyverek 
össztüze

50 70 60 80 b IOO

15. ábra

csak ügy b iz to s íth a tó , ha a ba le se te k , ka tasztró fák  k iv á ltó  

okaira  megkülönböztett figye lm et fo rd ítan ak . Ezek közül i s  

egyik meghatározó, hogy a he lik opterek ke l bekövetkezett ro ­

ló



pülőesenények e lő id é z ő je  75-80 X-ban. a hajózó állom ány  

á lt a l  o lk övete tt valam ilyen h iba Cangol és USA h ad se re g -re ­
pülők ad a ta i,  utóbbiak kárértéke  kb. 58 m i l l ió  d o l lá r  !!>. E

R M  INTENZÍV EUNWEREZÉS

repülőesemények mintegy 70 X -a fö ld i  a k a d á lly a l,  vagy köz­
vet len ü l a fö ld fe ls z ín n e l  tö rténő  ütközés m iatt következik  

be. A leggyakrabban ütköző sze rk ezeti elem a fo rgószárn y  

C72 50.

A fö ld i  akadályok közül egyik legkomolyabb v e szé ly t  az 

elektrom os távvezetékek je le n t ik  CAz USA-ban p l. ÍO  éves 

Időszak a la t t  2C6 esetben re g is z t rá ltá k  p o lg á r i he lik opte r  

elektrom os vezetéknek ütközését. Ezek során 37 fő  meghalt. 
137 sü lyosan  m egsérült. 88 he lik opte r t e lje s e n  ö ssz e tö rt ,  
120 pedig m egrongálódott. Mindezeken k ívü l még f e l t é t e le z ik ,  
hogy 1 r e g is z t r á l t  ü tközésre 10 r e g is z t r á la t la n  Jut !>.

Az elektrom os vezetékek fe ld é r i t é s é r e  és e lő je lz é s é re  

évek ó ta  v á lto zó  s ik e r r e l  fo ly ik  különböző kutató lokátorok  

és lézerok  fe j le s z t é s e .  Jo lon leg  legbeváltabbnak  az angol 
WSPS CWlre S t r lc k e  fh 'o tection  SystenO rendszer tek in thető . 
Ezt a fü lk e  m ellső  részén , a lu l és f e lü l  f e l s z e r e l t ,  t e r e -  

1őkbői és  ék a lakd  acé lkésekbő l k ia la k í to t t  két vágószerke -

17



~*t a lk o t ja  0 7 .  á b ra ). Seg ítségéve i v = l lO  tia/ó repü lés i 
seb e ssé g ig , 22 mm-es átm érőjű vezeték i s  átvágható ügy. hogy 

közben a p il la n a tn y i hosszanti t ül te rh e lé s  Cn .1 e lv is e lh e tő

17. ábra

értéken marad, az o ld a llrán y ü é  Cn„) pedig nem h a lad ja  meg az 

1 -e t. CUgy v é l ik ,  hogy csak az USA-bán egyodlll a WSPS a lk a l ­
mazása következtében a k atasztró fák  száma 24 -2 3  ?4-kal csök ­
kent és mintegy 2S .2  m il l ió  d o l lá r t  s ik e rű it  m egtakarítan i).

A fö ld k ö z e li repü lésbő l tö rtén ő  lezuhanások és s ik e r t e ­
len  au to ro tác ió s  le s z á llá so k  adata i a lap ján  m egá llap íth ató , 
hogy döntő többségüknél a fö ld e té ré s  sebessége nem haladta  

meg a vy ■ 6 -1S  rm-'s értéket Ez egyértelm űvé te sz i a
konstruktőrök számára, hogy a korszerűen m egépített katonai 
Cde vélhetően p o l g á r i - )  he lik opter sárkányának i s  b iz t o s í t a ­
n ia  k e ll  vy ■ 15 m/s-os sü lly ed ő  sebességű . Utközéses
fö ldeté ró sk o r i s  a benntartózkodók sérUlésm entes tü lé lé s é t  

Könnyen b e lá th ató , hogy az adott fe la d a t  nem o ldható  meg a 

tö rzs  nagymérvű merevség n öve léséve l, mivel ez:

-  je le n tő s  sze rk ezeti tömegnövekedést eredményezne;

-  a bennUlők számára a zuhanósebexség zérus é rték űre  

csökkenése röv id  ütőn, in te n z ív  la s su lá s  t nagy ny
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tú l t e r h e l é s }  m e l le t t  k öve tk ezn e  be, és  e z  m eghaladná 

a z ember f i z i o l ó g i a i  a d o t ts á g a i a la p já n  m egh a tá rozo tt 

r‘y  max * r kékeket C18. ábra>. CP1. a h a jó zó  á llom án y  
g e r in c s é rü lé s é n e k  v a ló s z ín ű s é g e  i s  szorosan  ö s s z e fü g g  

a k é n y s z e r le s z á l lá s  fü g g ő le g e s  s e b e s s é g é v e l.  Amennyi - 

bon v^  = 6 m^s. ügy 50  íí-o s ,  ha v y  ■ 15 m 's - lg  nő. 

ügy ÍOÖ 5 í-o S | C S llla p itá s  n é lk ü l a g e r ln c s é r l i lé s  b ekö­

v e tk ezésén ek  v a ló s z i  nű sége> .

A zuhanási, sü lly e d é s i sebességtő l származó Ütközési

- s p e c iá l i s ,  hősszülőketű futóm ű-rugóstagok,
-  a külön e n e rg ia -e ln y e lő v e l f e l s z e r e l t  ülések ;

az I ly e n  követelményeknek m egfele lően k ia la k í to t t  

sárkány C tö rz s i elemek;

jöhetnek szám ításba.

A le gü jabb  harci helik opterek  futóművolnek k ia la k ítá s á t  

egyértelműen a lezuhanási b iz ton ságra  v a ló  törekvés h atá ro z ­

za meg. Az e ls ő  gen erác iós  AH-1, MI-24 s tb . helik opterek  

le s z á l ló  berendezései a kőnnyűépítés e lveinek  és az a e ro d i­

namikai követelményeknek leg jobban  m egfe le lő  egyszerű  c sú ­
szó ta lp ak . vagy behúzható te leszkóp iku s C" a fu tó szár és a 

rugóstag egy sze rk ezeti e g y s é g . kerekes futóművek vo ltak . A 

második gen erác ió s  CAH-G4. MI -28. A-129 Mangusta stb . >
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helikopterek  már k iv é te l n é lk ü l . m egerősíte tt. hosszülüketű. 
karos rendszerű  C■ a fu tó szár és rugóstag külön szerkezeti 
egy ség ), nem behozható kerekes főfüteművel épültek  CIO. é b ­
r e ) .  E nagyobb sze rk ezeti tömegű és lé g e l le n á l lá s é  konstruk­
ciók  meghatározó előnye azonban, hogy adott te rh e lé s  h atásá ­
ra  20-00 íí-kal kevesebb tü l te rh e lé s t  adnak á t  a tö rz s re ,  
mint a te leszkópikus vagy csüszóta lpas  k iv ite lű ek

10. ábra

A nagy sü lly e d é s i sebességge l fö ld e t  érő  h e lik opter ü t ­
közési e n e rg iá já t  tovább csökkentheti a s p e c iá l is  becsapó­
d á s -c s i l la p í t ó v a l  f e l s z e r e l t  ü lé s . A rugalmas Ulőpárna és 

háttám la benyomódásán k ívü l az ü lés  fe l fü g g e s z t ő  rendszere  

i s  további 200-500 mm-es fü ggő leges , la s su ló  mozgást tesz  

lehetővé , a becsapódási sebességtő l függően. A 20. ábrán a 

M artln-Baker cég á l t a l  e követelmények s z e r in t ,  katonai he­
likop terekh ez Cpl. AH-64. UH-ÖO s t b . )  k i f e j le s z t e t t  HACS 

CHolicopter Armoured Crashworthy S e a t ) p áncélozott ü lése  

lá thatő .

Abban az esetben , ha a futómű borugózása és az ü lés  e l ­
mozdulása együttesen  sem e légséges  az Ü tközési en e rg ia  f e l  -  

em észtésére, ügy e c é lra  szám ításba jöh et a tö rz s  I r á n y i -
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to t t ,  rugalm atlan  deform áció ja  l s .C 2 l .a .  á b r a X P l .  a fu tó ­
szárak k itö ré sé t  követően !}. Fontos azonban már a te rvezés  

stádiumában figyelem be venn i, hogy az egyébként Jól mérete­
z e tt  te h e rv is e lő  elemek se  okozhassanak személyi sé rU lé st

rögz ítésük  megszűnésekor, törésük vagy doformálódásuk esetén  

C 2 l.b . á b rá i.  A ko rszerű  l é g i  Járművek tö r z s -k ia la k itá s á n á l  
s p e c iá l i s ,  nagy deform ációs m unkafe lvételre  alkalm as sze rk e ­
ze t i elemek beép ítéséve l csökkenthető a gépben tartózkodó  

szem élyekre ható tú lt e rh e lé s .  Például a 22. ábrán bemutatott 

h osszta rtó  g e rin cét ügy rö g z ít ik  az övrészekhez, hogy a l ö ­
késszerű  te rh e lé s  hatására  annak csak egy ik , a kü lső  o ld a l i  

ö ssz e é rő s ité se  ny iród jon  e l és i t t  a ke ttős gerin c  az e lő b e -  
épitésének hatására  m eghatározott irányba deform álódjon.

A fö ld k ö z e li magasságból lezuhant. I l l e t v e  kén yszerle ­
s z á l l á s t  vég reh a jto tt  he lik opterek  b a le s e t i  s ta t is z t ik á in a k  

elem zéséből az I s  k id e rü l,  hogy a gépben tartózkodók véd e l­
mére nem e lé g  csak az őket é rő  tú lt e rh e lé s t  csökkenteni. A 

fö ld e té ré s  körülm ényeitől és a h e lik opte r kon struk c ió já tó l 
függően a v iz s g á lt  esetek 10-25 Jí-ában tűz i s  k e le tk ez e tt ,  

amelyek során hétszer több személy v e sz te tte  é le t é t ,  mint 

tűzmentes repülőesem ényeknél. A tapaszta latok  azt m utatják, 
hogy k é n y sze r le szá llá sk o r a tűz e lő ld é z ő jo  ren dszerin t az 

üzemanyag- és  h id ra u lik a -t a rt á ly o k . I l l e t v e  csövek, valam int

21. ábra 22. ábra
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az elektrom os vezetékek szétszakadása , roncso lódása. E sé rü ­
lé sek et többn y ire  a közlőmű-berendezések Creduktorok. tenge­
lyek s t b . ) .  hajtóművek rö g z ít é s i  csom ópontjaiból tö rtén d  k i ­
mozdulása. a fó rgószárny lapátok  törzshöz tö rténd  ütközései 
okozzák. A különböző, fö ldetéré sekko r bekövetkező re p ü lő e se ­
mények s t a t is z t ik a i  fe ld o lgo zá sá b ó l levont következtetések  

nyomán a ko rszerű  he lik opterek et már o lyan  tü ze lő an yag - és 

h id ra u lik a -ta rtá ly o k k a l é p ít ik ,  amolyek szétszakadás nélkül 
képesek e lv is e ln i  a v *  IS  m-'s sü lly ed ő  sebességű fö ld e t -  

é ré s t . Ezenkívü l, önherm etlzáló  csővezetékeket, z s e la t ln o s  

k iöm lésgátló  ada lékot, valam int o lyan  komplexumot I s  a lk a l ­
maznak. amely megakadályozza a tüzelőanyag belobbanását  

elektrom os szikraképződéskor.

A cikk elmében sze rep lő  "AUTOROTALNI. KATAPULTALNI VAGY 

LEZUHANNI?" kérdésre adható legm eg fe le lő bb  v á la sz : az Is .
Azaz. k a ta s z t ró fa e lh á r it á s  szem pontjából legbiztonságosabbak  

azok a he lik opte rek , amelyek konstrukciós k ia la k í t á s a  az 

előzőekben Ism erte te tt, mindhárom fö ld e t é ré s l  módozatot b iz ­
t o s í t ja  a gépen tartózkodók szá m á ra .I lle tv e  alkalmasak a 

f ö ld d e l . te rep tá rggya l tö rténő  ütközés Járu lékos következmé­
nyeinek Ctűz. robbanás s ze rk ezeti elemek leszakadása s t b . )  
m egelőzésére, kiküszöbölkésére.

FELHASZNÁLT. IT A L O M
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