Dr. Békési Bertold

egyetemi docens

Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem

Bolyai Janos Katonai Mliszaki Kar

Repll6 és Légvédelmi Intézet Fedélzeti Rendszerek Tanszék
bekesi.bertold@uni-nke.hu

A SIKORSKY AIRCRAFT UJ FEJLESZTESI PROGRAMJA, AZ X2 TECHNOLOGIA

Naponta sok ezren utaznak helikopterrel, kéztik politikusok, vezetd tisztségviselOk, turistak és sokszor élet-halal kozott lebegd betegek. A helikopterek
egyik legfébb el6nye, hogy képesek fliggblegesen fel- és leszallni, a merevszarnyl gépekhez viszonyitva azonban kisebb sebességre képesek. 2005.
junius 6-an jelentette be a Sikorsky Aircraft Uj fejlesztési programjat, az X2 technoldgiat, ami jelentds valtozdsokat jovendolt a helikopter replilésekben.
Példaul a Sikorsky 12 személyes S-76 jelli helikoptere 6ranként 287 kilométert tesz meg [16], mig a hasonld kapacitédsu, 11 Gléses Beechcraft KingAir 350
turbolégcsavaros kisrepllé ennek valamivel tdbb mint a kétszeresére, 583 km/h sebességre képes [17]. Ezt szeretné megvaltoztatni a helikoptergyartas
legrégebbi neve, az 1923-ban alapitott Sikorsky Aircraft egy olyan helikopter kifejlesztésével, ami sebességben felvenné a versenyt a hagyomanyos
repll6gépekkel. Erre csak a Bell altal kifejlesztett tilt-rotor (példaul: BellBoeing V-22 Osprey - lasd 11. abra), vagy billené-rotor képes, ez azonban
mechanikailag rendkivil 6sszetett és kdltséges rendszer, amit a Sikorsky cég nem kivan alkalmazni [15].

1. dbra. A Sikorsky S-76 helikoptere [16]

3. dbra. Az X2 technoldgia [15]

A kijevi szlletés(i Igor Sikorsky altal lIétrehozott cég, melynek egyik legismertebb gépe a katonai célokra kifejlesztett Blackhawk. Az X2 technoldgian
alapulé gépek (ldasd 3. abra) ugyanligy mandverezhet6k, mint a hagyomanyos helikopterek, sebességik azonban eléri a 460 km/h (250 csomot)
sebességet, ami legaldbb 60 szazalékkal gyorsabb hagyomanyos tarsaikénal.

Az X2 technoldgia égisze alatt készuld helikopterek jelentésen lerdviditik a repilési id6t, ami nagy hatassal lehet az utasforgalomra, valamint a



ment8helikopterekre is, melyek mar igy is a betegszallitds leggyorsabb mddszerének szédmitanak. Az X2 tovabb gyorsithatja azt a médot, amivel
eljuttathatjdk a kritikus allapotl sérilteket a kérhazakba, de Osszességében is a technika alkalmazasat a katonai fejlesztésekben bévelkedd cég
elsésorban a civil szegmensben képzeli el, ahol az utas-szallitdsban szeretnének teriletet nyerni a kisrepulékkel szemben.

+Azzal az alapelvvel inditottuk el az X2 technoldgidt, hogy a legeredményesebb és legrugalmasabb helikopter az, ami képes jelentds
sebességndvekedést produkalni” - nyilatkozott Stephen Finger, a Sikorsky akkori elncke. ,Vasarloink nagyobb sebességet szeretnének anélkil, hogy fel
kelljen aldozni barmit azokbdl az egyediilallé képességekbdl, ami a helikoptereket szamtalan civil és katonai alkalmazas idealis platformjava tett”.

Annak ellenére, hogy a helikopterek csiicssebessége az 1960-as évek dta nem sokat ndovekedett, a szamitogépek, az anyagok, a navigacids rendszerek
és a helikopter-technika egyéb meghatarozd terlleteinek fejlédése az utolsé két generacidnal példatlan méreteket 6ltétt. A Sikorsky X2 technoldgiai
demonstratora (4. dbra) a legmodernebb repllési fejlesztéseket foglalja magaba. Ilyen tobbek kozt a digitalis fly-by-wire irdnyitds, ami a mechanikus és
hidromechanikus vezérlést teljes egészében elektromos jelekkel valtja ki, konnyebbé és biztonsdgosabba téve a repllést és magat a helikoptert [15].
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4. abra. A Sikorsky X2 technoldgiai demonstratora [14]

Az egész X2 technoldgia egyik meghatarozé eleme a Kamov tipusU helikoptereknél mar bizonyitott, ellentétes irdnyba forgd koaxialis elrendezés(
forgdszarnyak, melyek sziikségtelenné teszik a farok-légcsavar alkalmazasat a forgdszarny reakcidnyomatékanak kiegyenlitésére, ennek a helyét egy
integralt segédhajtémi-rendszer foglalja el. Ez utdbbi biztositja majd a sebességndvekedést. A legtobb helikopter a géptorzs tetején elhelyezett jokora
forgd lapat-koronggal, és a farok tartén elhelyezett rovidebb lapatokbol allé farok-légcsavarral repil, ami nagyjabol a forgédszarny agy forgasi sikjara
merbleges sikban forog. Ennek a farok légcsavarnak a feladata a forgdszarny altal a géptérzsre kifejtett reakcidnyomaték kiegyenlitése. Az X2
demonstrator egy koaxialis forgdszarny-rendszerrel rendelkezik. A két forgészarny egymassal ellentétes irdnyba forog, igy a forgdszarnyak reakcié
nyomatékaiis egymassal ellentétes irdnylak. Az egész gépet aktiv rezgés ellenGrzéssel lattak el, amivel lecs6kkentheték a géptesten kialakuld vibraciok.

VERSENY A SZUPERGYORS HELIKOPTEREKERT

Két tervezd cég két kisérleti gépe az amerikai Sikorsky Aircraft és a német Eurocopter miihelyeibdl kerllhet ki. A Sikorsky X2 és az Eurocopter X3 jel(i
gépeit egyarant tolo-légcsavarokkal szerelték fel a sebesség névelése érdekében, amely atlépheti az 6rankénti 500 km/h sebességet [7].

Az alapveté aerodinamikai korlatok és az Uzemanyag-hatékony felhaszndlasa egylttesen 300 km/h korili cslUcssebességre karhoztatjdk a
helikoptereket. ,A helikopterek nem reptilnek gyorsan, a repulégépek sebességének kortlbelll a felére képesek. Ez egy sulyos korlat” - kézolte Gordon
Leishman, az USA, Marylandi Egyetem helikopter-aerodinamika szakértéje.

A helikopterek alkalmazasi terlletein viszont altaldban fontos, s6t létfontossagl a sebesség, vegylk csak a mentési feladatokat. ,Bar a helikopter
fliggési képessége végtelenil hasznos, a kisebb sebesség gyakran vezet ahhoz, hogy a paciens nem kezelhet6 az Ugynevezett ,arany éraban”, amin
belul jéval nagyobb az esély az életmentésre” - mondta Leishman. Az ,arany éra” a baleset, illetve a sértlés bekdvetkeztétl szamitott egy éra. A
statisztikak szerint az ezen id6n belll elldtott sulyos sérilteknek Iényegesen jobbak a tulélési és felépulési esélyei, mint akik az egy o6rat tullépve
kertInek kérhazba [7].

5. abra. Sériltek szallitdsa helikopterrel [7]

A helikopterek sebességének megndvelése viszont egy felettébb komplex feladat. Hiaba kap erésebb hajtémlvet, vagy fogyaszt tobb lizemanyagot, a
felhajté- és vonoderdét biztositd koaxidlis forgdszarny lapatjainak forgdsa nem fokozhaté egy bizonyos hataron tllra. Ha a forgdszarny éppen
hangsebességnél kisebb kertlileti sebességgel forog, az elérehaladoé lapat - ami a helikopter sebességével plusz a forgdszarny kerileti sebességével
mozog - szuperszonikus sebességet érne el. Ek6zben a hatrahalad6 lapat sebessége a masik oldalon szubszonikus marad. Mivel az aerodinamikai er6k
masok a hangsebesség alatti és feletti tartoményokban, ez instabilitadst és veszélyes felhajtéeré-vesztést eredményezne, magyarazta Jean-Michel Billig,
az ottobrauni Eurocopter mérndke.

Az egyetlen lehet6ség valamilyen mas tipus( tolderd biztositdsa, példaul egy kilonalld légcsavar, vagy egy sugérhajtéml hozzdadasa. Az 1970-es
években a Sikorsky a NASA-val, valamint az Egyesult Allamok Hadseregével kézosen kifejlesztette az XH59A jell helikoptert, amit két sugarhajtomlivel
szereltek fel, igy az 400 km/h sebesség elérésére is képes volt. A forgdszarnnyal térténd fliggésbdl a sugdrhajtdsu repulésre vald valtds azonban
bonyolult és miiszakilag nehezen kivitelezhetd volt. ,Nem tudtuk gyartasba vinni, mert a négy hajtomiinek egyitt mar tdl magas volt az
lUzemanyagigénye, illetve a vibracids szint is rendkiviil magas volt” - idézte fel a multat Steve Weiner, a Sikorsky X2 projektjének fémérnoke, hozzatéve,
hogy a repiléshez két teljes érték( pilétara volt sziikség.



6. abra. Sikorsky X2 repiilés kézben [1] [7]

§ ';&r. r
8. abra. A Sikorsky X2 koaxidlis elrendezés(i forgdszarnyai [3]



9. abra. A vildg leggyorsabb helikoptere [3]

A modern rezgésszabdlyozads és a repllést segitd szamitogépek Ujabb esélyt teremtettek a Sikorsky cég szamara. Az l(zemanyag hatékonysag
érdekében az X2 egy, a gép torzsének hatsé részén hatuljian elhelyezkedd ,told” légcsavart hasznal a nagy étvagyu sugarhajtdmiivek helyett. A
mérndkéknek meg kellett tanulniuk farok-légcsavar nélkal élnitk, igy a gép sajat kardantengelyét haszndlja a hatso propeller forgatasahoz. Ez tébb
problémat is felvetett. Farok-légcsavar nélkil egy helikopter menthetetlen pérgésbe kezd, illetve a kormanyzdas is nehezebbé valik. Az egyik megoldas
egy ellentétes irdnyba forgd felsé forgészarny, ami kiegyensulyozza a masik felsé forgészarny reakcionyomatékat, ezaltal a gép a fuggdleges tengelye
koéril kiegyenlitett marad.

A kormanyzas elésegitése érdekében a felsé forgészarny lapatjainak beallitasi sz6ge egészen 110 km/h sebességig allithatd, efol6tt az X2 a farokrészen
elhelyezett kormanylapatokat haszndlja a man6verezéshez. Felmeriilnet a kérdés, hogy a légcsavarral és a kormanylapokkal felszerelt szerkezetet
helikopter helyett nem kellene-e inkdbb reptlégépnek nevezni? ,Bizonyos értelemben igen" - valaszolt Weiner. ,Az 6sszes felhajtéerét azonban tovabbra
is a forgdszarnyak hozzak létre, nincsenek merev szarnyaink.”

A Eurocopter X3-nak azonban mar merev szarnya is van, amin egy-egy légcsavar kapott helyet. Nagy sebességnél a merev szarny biztositja a felhajtéerd
40 szazalékat, igy az egyetlen megmaradt forgészarnynak nem kell megerGltetnie magat. Akarcsak az X2-nek, a német prototipusnak sincs farok
légcsavarja. A stabilitdst és a kormanyzast a két oldalon elhelyezkedd, automatikusan allithatd légcsavarok biztositjdk, mikozben a pildta ugyandgy
vezeti a gépet, mint egy hagyoményos helikoptert, mondta Billig.

Az X3 eddig csak egyszer replilt, egy 35 perces probalton a fliggési képességeit tesztelték, ami a beszamoldk szerint a terveknek megfeleléen m(ikodott.
2011 végéig nem kisérleteznek a cslicssebesség tesztelésével, az elsé repllések az 6rankénti 400 kilométeres sebességet célozzak majd [4, 7].

e
10. abra. Eurocopter X3 [4]

A Sikorsky ezzel szemben mar jol halad az 500 km/h sebesség elérése felé vezet6 Uton: egy szeptemberi probarepiilésen a cég kisérleti telepének
kbézelében vizszintes repllésben mar atlépték a rekordnak szamité 400 km/h-t, amit 1986. augusztus 11-én allitott fel a Westland G-LYNX. Az X2 az 1,1
6ras feladat sordan 463 km/h-t ért el, azonban ez nem szamitott hivatalos csicsdontésnek, hiszen a propeller miatt nem lenne tisztességes egy
kategoridba sorolni a két gépet. Weiner szerint néhany technikai probléma kikiiszob6lése utdn kénnyedén elérhetik az 550 km/h sebességet is.

A szakérték 6rommel fogadjak a fejlesztéseket. ,A helikopteripar mar nagyon régen var olyan izgalmas és fejlett demonstratorokra, mint az X2 és az X3,
és talan Gjabb gyartdk csatlakoznak a sebesség fokozasdhoz” - mondta Leishman, aki szerint a Sikorsky és az Eurocopter végre némi életet hozott a
szunnyadd iparagba. [3, 4, 5, 6, 7]

AZ S-97 RAIDER FEJLESZTESE AZ X2 ALAPJAIN

A helikopterek kozo6tt sebességi rekordot bedllitd X2-es bemutatégépet hasznalja alapul a Sikorsky az S-97 Raider programban. Ennek célja egy gyors,
nagy teljesitmény(i, felfegyverzett felderitd helikopter kifejlesztése, majd értékesitése az Amerikai Hadsereg egységeinek. Az X2 nem a
legszokvanyosabb konstrukcié: koaxidlis forgészarnnyal és told-légcsavarral is ellattak, igy akar Uj korszakot is nyithat a helikopterek tervezésében és
gyartasaban.

A trend pedig terjed: az EADS - Eurocopter is nekilatott, hogy nagy sebességli forgészarnyast épitsen, igy szllethetett meg az X3. Itt az ideje tehat,
hogy a katonai szférat is meghdditsak az Uj felépitésl helikopterek!

Az elézmények adottak: elég csak a Bell-Boeing V-22 Osprey (ldsd 11. dbra) dénthet6 Iégcsavaros konvertipldnra gondolni, mely mar nagy darabszédmban
all szolgalatban az Egyestlt Allamok fegyveres er6inél. Most a Sikorsky szeretne kilonlegeset alkotni, igy az X2 altal megnyitott Gton elindulva kezdték el
az S-97 Raider fejlesztését. Ez egy nagy sebességl, felderitd, tdmado és csapatszallitd helikopter lenne. A koncepcidé a cég sajtokézleménye szerint
hasonlé az orosz Mil Mi-24-hez: a tipus egyszerre képes nagy mennyiségl fegyverzet hordozdséra és preciziés csapasmérésre, valamint a deszant
térben katonak szallitasara.



11. dbra. Bell-Boeing V-22 Osprey helikopter [8]

A 2010 oktdber 20-an bemutatott terv Jeff Pino Sikorsky-vezér szerint 50 honap mulva kész lehet az elsd felszalldsara. A kdzzétett informaciok alapjan
annyit lehet tudni a (tervezett) miiszaki jellemz8kr6l, hogy az S-97 4760 kg-os Ures tdmegli lesz, és 370 km/h-s utazdésebességgel birhat majd. Maximalis
sebessége igy értelemszerlien még ennél is nagyobb lehet majd. Pino szerint a tipus eséllyel palydzhat az OH-58D Kiowa Warrior felderité és kénny(
tdmadod helikopter helyére, mivel joval modernebb, eléremutatdbb vetélytarsainal, rdadasul gyorsabb és cséndesebb is.

12 abra. S-97 mock-up Forras: Sikorsky [9]

A tervezésnél kiemelten fontos szempontként szerepelt a zaj minimalizédldsa. Pino szerint a farok-légcsavar hianya jelent6sen csékkenti az S-97
hangerejét, igy a normal feladatokon kiviil a kilénleges erék szamara is hasznos lehet. Ez mar csak azért is igaz, mivel gy tervezték, hogy még 3000
méteres magassag és 35° Celsius kiils6 hémérséklet mellett is megfelel6 teljesitményt nydjtson - lathatd tehat, hogy maximalisan figyelembe vették az
afganisztani tapasztalatokat. A kis csapatokban m(ikédé specidlis egységes szamara tovabbi jo pont, hogy az S-97 képes hat teljesen felfegyverzett
katonat is magaval vinni - értelemszeriien csékkentett fegyverzet mellett. i

A Sikorsky-nal rendkivll lelkesek a programmal kapcsolatban: nem csak a US Army tenderén [11] valé gy6zelmet varjak téle, hanem az Egyesult Allamok
mas fegyveres erdinek és tobb kulfoldi szovetséges orszag haderejének a megrendelését is. Erre pedig nagy az esély, ha a tipus tényleg teljesiti azokat
a kovetelményeket, melyeket vele szemben tamasztanak. Fedélzeti rendszerei természetesen a legfejlettebbek lesznek: a pilétak multifunkcids kijelzék
segitségével kezelhetik a helikoptert, és rendelkezésiikre all majd FLIR és éjjellato rendszeris [12].

Az S-97-bél els6 korben két prototipust épitenek. Az egyiket General Electric T700 hajtdmivel latjak el, a masikat pedig a még készuléfélben 1évd, 1720
kW teljesitmény leaddsara képes ITEP-el (Improved Turbine Engine Programme). A megndvekedett tolderére sziiksége is lesz a tipusnak, ha mindent
teljesiteni akar a fentiek kdzil, viszont ha sikerll neki, akkor ismét egy kivald konstrukcio sziilethet a Sikorsky mérnokeinek kezei kdzil [12].

13. abra. Az S-97 Raider [13]
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1 az eurdpaiak egy joval egyszeriibb megoldast vélasztottak, egy meglévé tipus séarkényszerkezetét (a polgari EC155-6sét) hasznaltdk fel a
demonstratorhoz. A kéthajtdémilives helikoptert azért jelentésen atalakitottédk, két félszarnnyal lattak el, melyek végére egy-egy otlapatos légcsavarral
elldtott légcsavaros-gazturbinds meghajtast szereltek. Eltavolitottak a Feneztron kialakitasu farok-légcsavar rotort, a forgészarny reakcié nyomatékat a
légcsavaros-gazturbinds hajtomivek kulonboz6 teljesitmény bedllitdsaval egyenlitik ki. A Eurocopter X3 névre hallgaté koncepcié egy franciaorszagi
repll6kisérleti Gzem teriiletén szeptember elején megtartott elsd replilése soran csupan par percet toltott a levegében, tesztelték a gép fuggeszkedési
jellemzéit és alacsony sebességl repuléskor mutatott tulajdonsagait.

A géptdl kés6bb a 220 csomds (~407,5 km/h) maximalis sebességet varnak el. Decemberig tervezett repllési tesztek soran csupan 180 csomdig
gyorsitjdk majd. Ezutdn harom hdénapos szlnetet kap az X3, ezalatt elvégzik rajta a szikséges atalakitdsokat, hogy majd 2011 marciusatdl
bebizonyithassa, hogy képes 400 km/h-s sebességgel is szaguldani [4].

2 http://records.fai.org/rotorcraft/absolute.asp

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Westland_Lynx
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