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AUTOROTALNI. KATAPULTALNI VAGY LEZUHANNI?
CKatonai hellkopterkatasztr6fak megel6zésének,
valamint kovetkezményeik elharitasanak konstrukcios
lehetéségei}

Valamennyi 1égi Jarmi tervezése, illetve gyakorlati Kki-
vitelezése soran alapveté konstruktéri feladat - a leheté
legjobb hatékonysagi és gazdasagossagi Jellemz6k elérése
mellett - a biztonsagos repiilés feltételeinek sokoldald meg-
teremtése. Az utdbbi célkitlizés megvaldsitasara szamitasba
Johet6 szerkezeti megoldasok korét mindenekel6tt az adott
replil6eszk6z rendeltetése Cpolgari. katonai}, kategdriaja
Cszallité. harci stb.}, repulési Jellemzéi Ckis-. szub-.
szuperszénlkus sebességli, foldkozelben vagy nagy magassagban
tevékenyked6 stb.}. illetve hordfelllletének tipusa Cmerev-

vagy forgészarny} hatarozzak meg. A harci séruléseknek és
miszaki meghibasodasoknak leginkabb ellenallé, illetve a
leghatékonyabb mentérendszerekkel és felszerelésekkel ella-
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tott légljarm csak ugy hozhaté létre. ha el6z6leg gondosan
tanulmanyozzak a mar megépilt azonos, vagy hasonlé kategéri-
aju és rendeltetésil repuldeszkd6zok meghibasodasi, valamint
repUléesemény Ckatasztréfa) adatait. Val6jaban nagy részében
ennek a torvezdl szemléletnek is kodszonhets, hogy 50 év le-
forgasa alatt a 100.000 repUlt 6ra alatt bekodvetkez6 stilyos
repul6események szama nagysagrenddel csokkent Cl. éabra). Ku-
I16n kedvez6, hogy a helikopterek mutatéi még az abran bemu-
tatottaknal is kedvez6bbok. Nem hagyhaté azonban az sem fi-
gyelmen kivili. hogy az egységnyi repUIlt id6re es6 balesetek,
katasztréofak szamanak nagymérvi csokkenése ellenére is tobb
nagysagrenddel ndétt a kovetkezményukként létrejové anyagi
veszteség CP1l. mig az USA-ban 1047-ben a 100.000 6ra alatt
bekovetkezett repuléesemények egylttes karosszege 200.000
USD volt, addig ez az érték 1962-ro meghaladta a 6.000.000
USD-t). A koltségnovekedés alapveté oka. hogy a vizsgalt

id6szakban a repuléeszké k technikailag mind bonyolultabba,
ezaltal egyre dragabbakka Is valtak. Emellett az évrél-évre

is a balese-

Jelent6ésen novekvé légiJarmi-park és repult id
tek. katasztrofak szamanak gyarapodasat eredményezte. Ugyan-
akkor ez utébbiak bekovetkezésének noévekedési uteme lényege-
sen elmaradt az el6bbiekét6l. CP1l. az USA hadsereg-reptil6k-
nél 1059-ben 170.000 6rat repiltek, 1070-re ez tizenkétsze-
resére. 2.254.000 6rara nétt. Ekozben az évi balesetek szama
"csak" haromszorosara. 09-r6l 275-re emelkodett) Mindezek-

b6l két kovetkeztetés Is levonhato:

- adott repulésbhiztonsagi mutaték Cpl. a 100.000 ropult
6rara Jutd repuléesemény) kedvez6é tendenciaju csokkenése sem
zarja ki az oOsszbalesetek szadmanak és koltségeinek lényeges

noévekedését;

- akarmennyire kevés baleset, katasztr6fa kovetkezzen
Is be. annak szamszerliségével a konstrukté6rok soha nem le-
hetnek elégedettek, helyette torekedni kell megel6zésikre.

Amennyiben azok még is bekovetkeznének. Ugy a gépen tartéz-



kodok - lehetbleg sérUiéSfsntoi - tulélési esélyeit minden

eszkobzzel biztositani szUkségos

A valamilyen ok miatt részben vagy teljes egészében re-
pulésre és/vagy kormanyzasra alkalmatlanna valt. hagyomanyos
épitésli helikopterekben tartézkodék szamara tobb-kevesebb

tulélési esélyt csak:

- az autorotacléval torténé kényszerleszallas, vagy
- az ejtéernydvel torténé foldetérés biztosit.

A meghibasodas Jellegétél, a repUlés korulményeitél Cldéja-
ras. latas, foldfelszin minGsége, napszak. stbJ, a repUlés
jellemzg6itél Cmagassag. haladasi és sullyedési sebesség
stb.) fugg6en mindkét modszer alkalmazéasi lehet6ségei - f6-

ként katonai Jelikopterek szamara - korlatozottak.

AUTOROTACl6val toérténé LESZALLAS

Autorotac!6val - azaz a forgészarny o6nforgasi Uzem-

modjan - végrehajtott kényszerleszallast akkor alkalmaznak,

et-15 vagy/és a kozos beallitasi

ha a helikopter hajtom
sz6g vezérld rendszere Uzemképtelenné valik. E moédszer 1é-
nyege altaldnos esetben az. hogy a helikoptervezeté a belsd
kormanyszervek tbot-, labkormany. EVJO célszer(i mikodtetésé-
vel a talajfogast megel6zé pillanatokban, a gép mozgasabol
és a forg6szarny forgasabol szarmazé kinetikai energiat a
fugg6leges sullyedés aerodinamikai fékezésére hasznositja.
Specialis repulési korulmények esetén a fenti két energia
kozul csak az egyikkel is megvalésithaté a fékezés, termé-
szetesen kevésbé hatékonyan. CAz autorotacléval végrehajtott
leszallas lehetséges valtozatai a 3. abran lathaték.) Ta-
pasztalatok szerint a sikeres foldetérésnek - géptipustol

fuggetlenul - akkor legnagyobb az esélye, ha 6 m 14°-16°-0s



hajlasszégl slkiépalyaréol Cl-es szakaszt, v < CO,7”15vopt.
repulési sebességgel torténik meg a gép felvétele CIIJ kile-

begtetéshez CIHIID. Erre
rendszerint csak akkor
nyilik lehetéség, ha a

repiilési magassag meghaladja
a gép felvételéhez sziksé-

ges minimails magassagot
CH 2 H, . > és a repilési
sebesség Cv) a minimalis
sullyedni C»s,,1/ilun> du
a maximalis talajfogasi
Cvt.max> értékek kozé esik
Cz. aLr . Az eldirasosnal
alacsonyabb sebesség és

magassag esetén nem hajthaté

végre a felvétel és a
egyik hajtomd all; felrantas. azaz a kinetikai
mindkét hajtomd all. energiak atalakitasa, féke-

zési energiava CA-zénald.

Amennyiben foldkoézeli, nagy-
sebességl repulésbél kell
autorotaciora attérni, ugy rendszerint az észlelésre és a

megfelel6 kormanymozdulatok végrehajtasara kovés a rendel-
kezésre allé id6 C8-zéna3. Kis repilési <v - 0-50 km/OJ és
nagy siillyedési CvA m 3-5 m/s) sebesség érték mellett, ha a
kéthajtomiives helikopter egyik hajtomive hirtelen leall a
sullyedési sebesség v~ » 10-14& m/s értékig novekedhet, ami
orvénygylrli uzemméd kialakuldsdhoz vezethet C2. abra. alsé

része).

A felsorolt feltételeknek és korlatozasoknak megfeleld
autorotaciés leszallas, a 3. &abran bemutatott lehetdségek

moédozat esetén valésithaté

koézil féként csak a "b" és
meg. A megfelel6 magassagi és sebességi tartalékkal rendel-

kez6 helikopter haladé mozgasat aerodinamikai utén fékezik



Hf *115+21~

Ca botkormliny hatrahOzéasaval, vagyis a ciklikus beallitasi
szbg valtoztatasaval CII-111.szakasz!). mig a sullyedési se-
besség csokkentése az EVK-val Ca koézos beallitasi szog nove-
lésével 3 torténik CIV. szakaszt. Jdl végrehajtott manéver
esetén talajfogaskor a vy » 3-d m/s-lg csokken. Kedvezétlen
tapasztalat azonban, hogy sok helikoptervezeté 3.7 m/s-ot
meghaladé sullyedési sebességnél* mar nem képes sikeresen
leszallni. CAz USA csapatrepiulé er6k helikoptervezetdinek 50
X-a C!5, és a tipus repulési feladatait nagyobb magassag-
ban végrehajté légieré hajézélnak 10 M-al!3.

a - autorotacio fiiggésbé6l, a helikopter mozgasi energidjanak
hasznositasa nélkul; b - autorotdcié csékkent teljesitményd,
miikodé hajtémdivel; ¢ - autorotaci6é. a helikopter mozgasabdl
és a forgészarny forgasabél szarmazé kinetikai energia fel-
hasznalasaval; d - a repulégépszerli autorotaciéo,a forgo-
szarny kinetikai energiaja hasznositasa nélkul. 1. - siklo-
palya; 11. - felvétel; I1l. - Jilebegtetés;IV. - talajfogas;
D - forg6szarny atméré.

3. abra

hagyoményon dpitdst holikoptorek lessandbercndexdaol v*4 nra kérali,
maximalis, fuggéleges, foldotdrdol oebooadgre vannak marotozvo!



Az autorotacids leszallas esélyei még kedvezdétlenebbek,
ha azt kismagassagu fuggésbé6l. fuiggéleges emelkedésb6l vagy
sullyedésb6l C"a" valtozat}, esetleg meghibasodott koézés bo-
ailltasl -szog vezérlé rendszerrel C"d"-valtozaO kisérelik

ireg végrehajtani.

Az autorotaci6s leszallast. az is nehozitl. hogy
sullyedéskor az EVK felrantasaval torténé fékezésnél a
forgészarny fordulatszama CnF<_n

Atrodnomikoi fékezésre nem cs6kkenhet 70 ii ala. Gyakor-
korlatl tapasztalatok alapjan

ilyenkor a forgészarny fordulat-

szama masodpercenként 10  >4-kal

csokken. Siklopalyan a fuggéleges

stillyedéskor n ,~ s 0O 5 koruli

értéken stabilizalédott forgo-

szarny lefékezésére, igy minddssze

tar 1.5 s all rendelkezésre C4. ab-

ra}. Ez egyben azt is Jelenti,

hogy a felrantads a foldfelszintél

csakszigorian meghatarozott, Hf «

® abra *f v =Cl5 + 2} v tavolsagra
hajthaté végre. Az “ettél valé

barmilyen eltérés géptoréshez vezethet.

A kozos beallitasi szog CEVK} vezérlé rendszerének meg-
hibasodéasa esetén a forgészarny forgasabdl szarmazé kineti-
kai onergla nem hasznosithat6é fékezésre. Ennek megfeleléen a
leszallas csak viszonylag nagy sebességgel, megnévekodett
kifutasi Gthosszal CLkif} torténhet. A hatékony fékezés ér-
dekében a forg6szarny Chelikopter} allasszégét a = 15° -
16°- os értékig kell novelni, ami fokozza a faroklégcsavar

talajba ver6désének veszélyét C3. abra”d,-mdédédzat}.

Igen kedvezétlen autorotaciés Jellemzékkel rendelkeznek

az egyébként korszer@, koénnyl és rugalmas mianyag lapatos



forgészarnyak. Kis tomegik kovetkeztében tohetetlenséguk is
csekély, a hajtom( leélias utadn nehéz Con-3forgé mozgasukat
fonntartani. E hianyossagot csak forgészarny rendszerébe
épitett giroszkoplkus energiataroléval lehet megsziuntetni,

ami viszont a szerkezeti sulyt noéveli.

Mindezekb6l megallapithato6, hogy az autorotacléval
torténé kényszerleszallas még kedvezé H és v Jellemzék mel-
lett sem kockazatmentes, fliggésbGl, valamint nagy repulési
sebességen és foldkozoli magassagban pedig nem is hajthaté

végre biztonsagosan.

CKulféldi adatok szerint az altalanos rendeltetés( he-

likopterek autorotaciés kényszerleszallasai kozlll 20 V.
végz6dik a helikoptervezeté /személyzet/ halalaval vagy sé-
ralésével, illetve a helikopterek nem Javithaté meghibasoda-
savalD.

EJTOERNfGVEL TORTENO FOLDETERES
Veszélyhelyzetbon a helikopter gyors elhagyasanak egyik
hagyoméanyos eszkoze lehet az ejtéerny6. Alkalmazasanak azon-

ban meghatarozé korlatjai, hogy csak az erre kiképzett sze-

mélyek hasznéalhatjak, a gép utasai nem. valamint zuhanaskor

S. abra 0. abra

torténé kiugraskor C5. abra) fennall a géppel torténé Utko-



helyzetekben Cpl. ha

zés veszélye. Ezenkiviul egyes repulé
farokiégcsavar leallas hatasara bepérdul a helikoptert a ha-
j6z6 személyzet nem Is képes a fUike elhagyasara. E hianyos-
sagok elvben kikuszobolhetek lefelé torténd katapultalassal
C8. abrat, ekkor azonban az erny6 kinyilasahoz, a fuggésbél
torténd kiugraskor is minimalisan szikséges 50-00 m-es ma-
gassag tobb mint kétszerese szllkséges. Szamottevéen csokken-
tené a vészelhagyas minimalis repUlésl magassagat, ha az
Uléssel toérténd katapultalas vagy vontatdrakétaval térténd
kilovés a forgdszarny forgasaikJavai parhuzamosan C7. a. ,b.
abrat, esetleg azt megkerulé "L'~-alakii palyan C7.c. abrat
térténne. E moédozatokkal sem kiisz6b6lhet6 azonban ki az

alabbi hianyossagok legalabb egyike:

7. abra

- foldkozelben, bedontott helyzetl helikopterbdl torté-

né katapultalaskor fennall a talajhoz csapdédas veszélye;

- szerkezetileg nehéz az oldaliranyba repulé ulés elére

és oldalra torténé porgésének kikliszobolése;

- nem kell6en tisztazottak az oldaliranyu talterhelés

Cnzt emberi szervezetre gyakorolt kedvezétlen hatasai.
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Ugyancsak az

korlata! miatt nem varhaté

0.
kok montésére alkalmas
annak csak a fulkérészét C8.

szerek elterjedése sem.

alkalmazhatdsag

- teljes helikoptert C8. a.

magassagi és sobességi

az egyébként nagy anyagi érté-

abra

abrai vagy

b. abrai leszallité erny6rond-

E moddszer tovabbi hatra-
hogy a

laszté-

nya. beépitendé leva-
és erny6egység a hel

tomegét 5-10 5i-kal

kopter no-

velheti. valamint az erny6k

nyitasa csak a forgészarny le-

fékezése vagy eltavolitasa utan

lenne lehetséges. Az utébbi hi-
anyossag kikuszobolésére ké-
szllt az a kanadai terv CO. ab-

rai.
c2i
Ureges

amely szerint az ernyéGket
osszehajtott helyzetben az
forgészarnytengely bel-
kivezetett

sejébdl alléotengely

konzoljaira C35 rogzitik. leva-
laszthaté aramvonalazé burkolat

CID ala.
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A fentiek alapjan belathaté, hogy a korszerl kovetel-
ményeknek megfelelé, nulla reptlési magassdg és sebesség
mellett térténO katapultalas csak felfelé térténhet CIO. &b-
ra}. Ennek azonban elengedhetetlen feltétele az egész forgo6-
szarny. vagy csak lapatjainak el6zetes eltavolitasa. Clerob-
bantasa}. Az elvégzett vizsgalatok szerint a forgészarnyat
Cvagy lapatokat}, valamint fUlketetét lerobbanté és az Ulést
kilové rendszer szinkronizalasa, valamint a véletlen miko-
désbelépésének megakadalyozasa meglehetésen koltséges, bo-

nyolult feladat.

10. &bra

A haj6zé katapultalasa torténhet katapultUléssel, vagy
vontaté rakétaval. Az els6 megoldas ClO.a. éabra} el6nye,
hogy kulén fejlesztést nem feltétlentl Igényel, a merev-
szarnyl gépeknél bevalt ulések kozvetlenul vagy csekély mo-
dositassal alkalmazhatéok. CA Szovjetunidéba pl. a MIG-28-en
és SzU-27-en méar bevalt korszerl K-36-os katapultUlés heli-
kopteres valtozatan dolgoznak, mig az amerikai Douglas cég
"MInipac” néven kisérleti Jelleggel, specialis helikopter
katapultiilést készitett. Utobbi mindéssze 31 kg tomegl, és
710 mm-es vezetdsinjén gyorsulva n” « 18-as tliiterhelés mel-
lett. 12.0 m/'s-os sebességgel hagyja el a fulkét. Mikodtet-

heté bepordult helikopterb6él Is, tobb Ulés elhelyezése ese-

12



téré rendelkezik,

si palyakat elkulonité

im]
.ZL-.haton repiilés

mm mw>,, nrw_

rernnn

x 0
irftr.wf.

A katapultalas

szarnyu repulégépeken nyert sokéves lUzemeltetési

tok is alatamasztjak.

gép elhagyasara

zetdk 50 >E-a hozza meg id6ben,
A katapultalast végrehajtok kozul
30-40 5 pedig megsérul.

geteknél tortént

mutatjak, hogy Gazello és Scout helikopterek sériulése,

b6l

valé repulés soran

tagja meghalt,

helikopter elhagyasahoz.
vozetd elhagyta volna
feltétlenul meghaltak

megmenekulés
repulégépbél

kiloveési

Sms-moi

ra?.
25 50 75 100 -
tenziven

iranyuld

harci
harom esetben foldkozeli

kovetkezett

kozuluk csak egynél

valészinilisége

sorrendet programozd és a repulé-

vezérlé rendszerekkel> Az elvégzett

kisérletek alapjan
hogy
nehézség megoldasa

megai la-
pithatd. valamennyi
technikai

utan i

. egy ejtdernyd

gyorsnyltd mechanizmussal

ellatott katapultilés hasz-

nal hatdsaga extrém repulési

helyzetekben a repulési ma-

gassdg OD és sebesség Cv)
korlatozott <11.
foldkozelben,
vagy
helikopterbél a

hajthaté

szerint

Vagyis
sullyedd
bedéntott
katapultalas nem

végre.

korlatozott alkalmazhatésagat a merev-

tapasztala-

A rendelkezésre alld adatok szerint a

elhatarozast csak a

a tobbi

repuldgépve-
katasztréfat szonved.
15-20 Ji meghal,
a helikopterek Falkiand

tovabbi
CP1. szi-
alkalmazasi azt
négy-
magassagon és nagy sebességgel
be. A

tapasztalatai is

személyzetek nyolc

voltak meg a feltételek a
Vagyis,

ha valamennyi helikopter-

a gépét. heten kozuluk akkor is

egy
olyan

volna, fénél pedig a sikeres

lett volna, mint a

val6é katapultalaskor5s.

13



KATONAI HELIKOPTEREK ALKALMAZASI ES VESZELHAGYASI

SAJATOSSAGAI
Az el6z6ekben bemutatott valamennyi modszer - az adott
korlatozasokkal - egyarant alkalmas bajbajutott polgari as

katonai helikopterek személyzetének mentésére. Utdbbiaknal
azonban a katonai, illetve harci alkalmazas nahany specialis
szerkezeti megoldas kimunkalasat is szUksagessé teszi.

A technikailag J6l. a személyzet sérulése nalkUl végre-

hajtott kényszerleszallas, vagy katapultalas is csak részben

sikeres, ha az az ellonséges vonalak mogott torténik. E
probléma kikiiszobolésére javasoljak a 12. abran lathaté ka-
tapultalasi rendszert, amely szerint sérUlt gépét elhagyd
hajéz6 CIl.. 11.. 111.5 ném ejtéerny6t, hanem ogy autogird
forgészarnyat nyitnad CIVO. Az el6rehaladast egy kis tomegi
Cm ss 8-13 kgJ, egyszer hasznalatos sugar- Crakéta-3 hajtomi
biztositani CV.5. Az uzemanyag kifogyasakor, vagy a kivant
cél elérésekor kell6 magassagra emelkedve CsiillyedvoJ CVI 5.

14



a hajéz6 Ulasét. elhagyva CVII.?,ejtéerny6vel. hazai tertle-
ten érhetne féldet. Szamitasok szerint ezzel a berendezéssel
v i 185 km/6-4s sebességgel maximalisan 100 kra-es tavolsag

tehetdé meg.

A gépszemélyzet nagy tavolsagii mentését hivatott megol-

dani - a 12. abra I-11l1. poziciéin bemutatottakhoz hasonléan

13. é&bra

mikodésbe 1ép6. de a forgdészarny helyett Rogailé-szarnyat
nyité katapultUlés Crakéta-hajtomiives sarkanyreptuil6gép? 03.
abra?. A nagyobb tavolsdgok megtételének masik lehetséges
eszkozeként hatra szerelhetd, kormanyozhaté rakéta-hajtémd

03. b. abra? kifejlesztésén Is dolgoznak.

A katonai helikopterek ellenség altal torténdé felderi-

tésének 04. abra?, valamint kulonbé fegyverzettel valé

megsemmi: sének 0 5. abra? akkor legkisebb a valdészin(sé-
ge. ha harcfeladataikat foldkozelben, lehoté legnagyobb se-
bességgel repUlvo hajtjak végre. Ebb6l adédéan a tipikus ka-
tonai, repulési feladatok Cléglharc, mentés, felderités
stb. ? intenziven manéverezé szakaszai abba a repulési magas-
sdg CH? és sebesség Cv? tartoméanyba koncentralédnak C10. ab-
ra?, ahonnan akar az autorotaciéval torténé kényszerleszal-
las, akar a gép barmilyen maddszerrel torténé vészelhagyasa
nehezen vagy egyaltalan nem hajthaté végre CV.6. 2. és 11.
abral?.

15



szolgalati

Oszinlisége

FelderHhet6iég ot

jes

csak Ugy biztosithaté,
okaira megkulonboztett figyelmet forditanak.

egyik meghatarozé,

A feldérithetéség

repilési

cs6kkentésére -

magassag szamottev6é novelését is

mivel ez egyben a
lehet6-
vé teszi - intenziven
kutatjak a STEALTH tech-
nolégia helikopteren
alkalmazasanak

A Jelen-

torténd
lehetéségeit.
e maddszer-

legi szinten

rel a részleges védelem

is csak mintegy 5 Ji-os
tomegnovekedés és Jelen-
tobbletkiadas

t6s aran

Uk biztosithato6.

A helikopterek személyzetének megfelelé6 védelme a tel-

repiulési magassag-sebesség tartomanyban konstrukciésan
V'V\Rf.ﬂ%‘;‘sgssuh 5m  50m |X»>m [s0Om JOOOm
Megsemmisiti os3ifc" Tiltetési vatiszinéség (=/.)
tfAld -teveg6” ( ,
légvédelmi‘ raké.a  C'00 90 80 Y to
Kézi légvédelmi
rakéta 2100 o 9 85 90
Tobbcsovd, légvé-  _
delmi  gcpeeyu =100 0 75 60
légvédelmi géppuska sI00 %0 5 85 95
(jatogsigi fegyverek  5q 70 60 80 b 100
Gssztlize

15. abra
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puléesenények eléidézéje 75-80 X-ban. a hajézé allomany
altal olkovetett valamilyen hiba Cangol és USA hadsereg-re-
pulék adatai, utébbiak karértéke kb. 58 millié dollar 1>, E

R M INTENZIV BEUNWEREZES

repul6események mintegy 70 X-a foldi akadallyal, vagy koz-
vetlenul a foldfelszinnel térténd utkozés miatt kovetkezik
be. A leggyakrabban (tk6z6 szerkezeti elem a forgészarny
C72 50.

A foldi akadalyok koézul egyik legkomolyabb veszélyt az
elektromos tavvezetékek jelentik CAz USA-ban pl. O éves
Idészak alatt 2C6 esetben regisztraltak polgari helikopter
elektromos vezetéknek Uutkozését. Ezek soran 37 f6 meghalt.
137 sulyosan megsérult. 88 helikopter teljesen Osszetort,
120 pedig megrongalédott. Mindezeken kiviul még feltételezik,

hogy 1 regisztralt utkozésre 10 regisztralatlan Jut !>.

Az elektromos vezetékek feldéritésére és elbjelzésére
évek Ota valtozo6 sikerrel folyik kiiléonb6z6 kutatélokatorok
és lézerok fejlesztése. Jolonleg legbevaltabbnak az angol
WSPS CWIre Stricke fh'otection SystenO rendszer tekinthet6.
Ezt a fulke mells6 részén, alul és felil felszerelt, tere-

16kb6i és ék alakd acélkésekbdél kialakitott két vagoészerke-
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~*t alkotja 07. a&bra). Segitségévei v = IlO tia/é repulési
sebességig, 22 mm-es atmérGji vezeték is atvaghaté ugy. hogy
kozben a pillanatnyi hosszanti tilterhelés Cn .1 elviselheté

17. abra

értéken marad, az oldallranyué Cn,) pedig nem haladja meg az
1-et. CUgy vélik, hogy csak az USA-ban egyodlll a WSPS alkal-
mazésa kovetkeztében a katasztréofak szama 24-23 ?4-kal csok-

kent és mintegy 2S.2 millié dollart sikerdit megtakaritani).

A foldkozeli repulésb6l torténé lezuhanasok és sikerte-
len autorotaciés leszallasok adatai alapjan megallapithatd,
hogy donté tobbséguknél a foldetérés sebessége nem haladta
meg a vy ®m 6-1S m's értéket Ez egyértelm(vé teszi a
konstruktérok szamara, hogy a korszer(ien megépitett katonai
Cde vélhetéen polgari-) helikopter sarkanyanak is biztosita-
nia kell vy ® 15 m/s-os sillyeds sebességii. Utkozéses
foldetéréskor is a benntartézkodék sérUlésmentes tilélését
Koénnyen belathaté, hogy az adott feladat nem oldhaté meg a

térzs nagymérvi merevség novelésével, mivel ez:

- jelentés szerkezeti tomegnovekedést eredményezne;

- a bennUI6k szamara a zuhanoésebexség zérus értékilire

csokkenése rovid utén, intenziv lassulas tnagy ny
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talterhelés} mellett kovetkezne be, és ez meghaladna
az ember fiziolégiai adottsagai alapjan meghatarozott
ry max *rkékeket C18. abra>. CP1. a hajéz6 allomany
gerincsérulésének valészinlisége is szorosan osszefligg
a kényszerleszallas fugg6leges sebességével. Amennyi -
bon vA = 6 mns. igy 50 ii-os, ha vy ® 15 m's-lg né.
ugy 100 5i-0S|CSlllapitas nélkil a gerlncsérlilés beko-
vetkezésének valoszintisége>.

>

zuhanasi, sillyedési sebességtél szarmazé Utkoézési

- specialis, hésszuléketli futomdi-rugéstagok,

- a kulén energia-elnyelével felszerelt ulések;
az llyen kovetelményeknek megfeleléen kialakitott
sarkany Ctorzsi elemek;

johetnek szamitasba.

A legujabb harci helikopterek futéomivolnek kialakitasat
egyértelmien a lezuhanasi biztonsagra valé torekvés hataroz-
za meg. Az elsé generaciéos AH-1, MI-24 stb. helikopterek

leszallé berendezései a kénnyliépités elveinek és az aerodi

namikai kovetelményeknek legjobban megfelelé egyszer( csu-
szotalpak. vagy behtGzhaté teleszképikus C" a futdészar és a
rugéstag egy szerkezeti egység. kerekes futomiivek voltak. A
maéasodik generaciés CAH-G4. MI-28. A-129 Mangusta sth. >
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helikopterek mar kivétel nélkul. meger6sitett. hosszuluket(.
karos rendszerii Cm a futészar és rugéstag kiilén szerkezeti

egység), nem behozhaté kerekes féfuitemdvel épultek CIO. éb-
re). E nagyobb szerkezeti téomegl és légellenallasé konstruk-
ciok meghataroz6 elénye azonban, hogy adott terhelés hatasa-
ra 20-00 ii-kal kevesebb tilterhelést adnak at a torzsre,

mint a teleszképikus vagy cstszotalpas kivitelliek

10. 4&bra

A nagy sullyedési sebességgel foldet éré helikopter ut-

kozési energiajat tovabb csokkentheti a specialis becsap6-
das-csillapitéoval felszerelt ulés. A rugalmas Ul6parna és
hattamla benyomdédasan kivil az ulés felfiggeszt6 rendszere
is tovabbi 200-500 mm-es fligg6leges, lassulé mozgast tesz
lehetévé, a becsapddasi sebességtél fuggéen. A 20. abran a
Martin-Baker cég altal e kovetelmények szerint, katonai he-
likopterekhez Cpl. AH-64. UH-OO stb.) kifejlesztett HACS
CHolicopter Armoured Crashworthy Seat) pancélozott (Uulése
lathat6.

Abban az esetben, ha a futém( borugézasa és az Ulés el-
mozdulasa egylttesen sem elégséges az Utkodzési energia fel -

emésztésére, Ugy e célra szamitasba johet a toérzs Iranyi-
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tott, rugalmatlan deforméaciéja Is.C2l.a. &abraXPIl. a futd-
szarak kitorését kovet6en!}. Fontos azonban mar a tervezés
stadiumaban figyelembe venni, hogy az egyébként Jél mérete-
zett tehervisel6 elemek se okozhassanak személyi sérUlést

21. abra 22. abra

réogzitésik megsziinésekor, toréstiik vagy doformalédasuk esetén
C2l.b. abrai. A korszeril légiJdarmivek torzs-kialakitasanal
specialis, nagy deformaciés munkafelvételre alkalmas szerke-
zeti elemek beépitésével csokkentheté a gépben tartézkodo
személyekre haté tulterhelés. Példaul a 22. abran bemutatott
hossztarté gerincét ugy rogzitik az ovrészekhez, hogy a 16-
késszer(i terhelés hatasara annak csak egyik, a kulsé oldali
OsszeérGsitése nyirédjon el és itt a kettés gerinc az el6be-
épitésének hatasara meghatarozott iranyba deformalédjon.

A foldkozeli magassagb6l lezuhant. Illetve kényszerle-
szallast végrehajtott helikopterek baleseti statisztikainak
elemzéséb6l az Is kiderul, hogy a gépben tartézkodék védel-
A

foldetérés korulményeitél és a helikopter konstrukciéjatél

mére nem elég csak az G6ket éré tulterhelést csdokkenteni

fiigg6en a vizsgalt esetek 10-25 Ji-aban tlz is keletkezett,
amelyek soran hétszer tobb személy vesztette életét, mint
tlizmentes repuléeseményeknél. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy kényszerleszallaskor a tliz el6ldéz6jo rendszerint az

tzemanyag- és hidraulika-tartalyok. llletve csovek, valamint
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az elektromos vezetékek szétszakadasa, roncsolédasa. E séri-
léseket tobbnyire a kozlémi-berendezések Creduktorok. tenge-
lyek stb.). hajtémivek roégzitési csomoépontjaib6l torténd ki-

mozduldsa. a férgoszarnylapatok torzshoz torténd utkozései

okozzak. A kilénbdz ese-

foldetérésekkor bekovetkez6 repu
mények statisztikai feldolgozasabo6l levont kovetkeztetések
nyoman a korszerl helikoptereket mar olyan tuzel6anyag- és
hidraulika-tartalyokkal épitik, amolyek szétszakadas nélkul
képesek elviselni a v * IS m-s slllyed6é sebességl foldet-
érést. Ezenkivul, o6nhermetlzal6 csévezetékeket, zselatlnos
kiomlésgatlé adalékot, valamint olyan komplexumot Is alkal-
maznak. amely megakadalyozza a tuzel6anyag belobbanasat
elektromos szikraképzédéskor.

A cikk elmében szerepl6 "AUTOROTALNI. KATAPULTALNI VAGY
LEZUHANNI?" kérdésre adhaté legmegfelel6bb valasz: az |Is.
Azaz. katasztréfaelharitas szempontjabdl legbiztonsdgosabbak
azok a helikopterek, amelyek konstrukciés kialakitasa az
el6z6ekben Ismertetett, mindharom foldetérésl modozatot biz-
tositja a gépen tartéozkodék szamara.llletve alkalmasak a
folddel. tereptarggyal torténdé utkozés Jarulékos kovetkezmé-
nyeinek Ctliz. robbanas szerkezeti elemek leszakadasa stb.)

megel6zésére, kikuszobolkésére.
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