ILERI UCUSUN HELIKOPTER ROTORU UZERINDEKI ETKILERI

UHUM/MEDAK

Her ikisi de itki drettikleri igin bir pervane ile benzerlikleri olmasina karsin, helikopter
rotorunun gok Gnemli bir farki vardir. Pervane ekseni boyunca hareket ettigi icin daima aksi-
simetrik bir ortamda galisir ve temel olarak her pale sabit bir durumdadir. Helikopter
rotorunda ise durum farklidir. Hover (helikopterin havada asili kalmasi) sirasinda rotor
paleleri de pervane gibi aksi simetrik bir akim goriir. Ancak, helikopter ileri dogru ugusa
basladiginda, rotor hem ileri ugustan hem de dénmeden kaynaklanan akiglarin bileskesine
maruz kalir ve aksi simetri kaybolur. Helikopterin hizi arttikga aksi simetrideki bozulma da
artar. (Sekil 1)
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Sextl 1. Rotor Diskin Ditz Vepstaki Hizlar Gastertr

Rotor diski iki kisma ayrilir: Rotor palelerinin helikopterle ayni yonde hareket ettigi,
ilerleyen taraf ve palelerin helikopter ugusuna ters yonde hareket ettigi, geri gekilen taraf.
ilerleyen taraf, rotorun dénmesinden ve helikopterin ugusundan kaynaklanan iki hizin
toplamini gorir ve bundan dolay: artan basing sonucunda daha yiiksek bir kaldirma kuvveti
olusur. Tersine, geri gekilen taraf, gelen akim hizi ile rotor doniis hizinin farkini gérir ve
daha az kaldirma kuvveti iiretir. Sekil 1'de de gériilecegi gibi, geri gekilen palenin bir kismi,
arka kenardan hiicum kenarina dogru hareket eden bir akim goriir. Burada dairesel bir ters
akim bdlgesi olusmustur.

Sekil 2'de, ileri ugus sirasinda rotor diski iizerindeki kaldirma kuvveti potansiyeli konturlar:
goriilmektedir. Dénmeden kaynaklanan gelen akim ile ileri ugustan kaynaklanan gelen akimin
birlesmesi sonucunda dinamik basingta ortaya gikan asimetri bozulmasi agikga
gorilebilmektedir.



Sekil 2. Dengelenmemis Dénily Ipin Hesaplanmiy Besmyg
Egrilert (dis harlart)

Eger palenin aerodinamik agisi, pervanede oldugu gibi pale iizerindeki her noktada ayni
tutulsayd, ilerleyen taraftaki kaldirma kuvveti gerileyen taraftakinden fazla olurdu ve bir
kayma (rolling) momenti ortaya gikardi. Ayrica, palelerin, rotor ekseni etrafindaki dondiikge
karsilastiklari degisken yikler, yiiksek titresimlere neden olurdu.

Juan de la Cierva, daha 1923 yilinda bu soruna bugiin de kullaniimakta olan bir ¢dziim buldu.
Kendisi daha dnce yapi mihendisi olarak ¢alismis ve pinned frameworklerle ugrasmisti.
Bunlar, hem yiiklerin desteklenmesini hem de yapinin burulma gerilimlerinden kurtulmasini
sagliyordu.

kanal garpici
hing _—

Hari-gar| ;

hing f&f Rotor

mili
Hafifisticl /ﬁ% |

yumugatici .

hing - oot N

Kanat — Boru
<Ky

‘\\_\/ ‘ Yalpa kontral
|

| cubugu

,:!'ihl'l'f 3. Ektemli rotor (hing) Mentege Sisteminin Temel
HNkeleri

Bu kavramdan yola ¢ikan de la Cierva, tekerlek gébegi lizerine, palelerin donis diizlemi
disinda da hareket etmesini (flapping) saglayan menteseler yerlestirdi. (Sekil 3) Bu
menteseler sayesinde, dénme momenti fiizelaja (helikopterin ana gévdesi) iletilmemis olur,
fakat yeni bir sorun ortaya gikar. Rotor ileri ugusta iken, paleler, menteseler sayesinde
geriye dogru kalkar. Bdylece olusan kaldirma kuvvetinin yoni de yukari ve geriye dogru olur.
Oysa, helikopterin ileri ugusu sirasinda kaldirma kuvveti, hem agirligi hem de ugusa ters
yonde olan siiriikleme kuvvetini karsilayabilmelidir, yani kaldirma kuvvetinin ugus ydniinde bir
bileseni olmalidir. Bunu saglayabilmek igin de, palelerin pitch agisi rotor dénerken degistirilir
(Sekil 4) Pervanelerde de pitch agisi degistirme mekanizmasi bulunur, ancak bunlarda tiim



paleler topluca agi degistirir. Pitch agisinin déongiisel olarak degistirilmesinin rotor diski
zerindeki kaldirma kuvveti potansiyeli kondurlari Sekil 5'te gdsterilmistir.
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Sekil 4. Lgnx Helikopterin Rotor Tekerlek Gobelli bilgasi

.:':_H-ﬁ'.H I, Dengelenmiy Diniis fg.‘l'u Hesaplanmuy Basing
Efrileri

Yukarida kisaca anlatilmaya galisildigi {izere, diger tiim makineler gibi, helikopterler de
belirli gereksinimleri karsilamak (dikey inis-kalkis, havada asili kalabilme yetenegi) lizere
tasarlanmis gereksinimlerle zorunluluklarin karsilikli etkilesimleriyle son sekline kavusmustur.
Tleri ugusta rotor diski iizerinde olusan kaldirma kuvveti asimetrisi menteseli palelerle
giderilmis, bunun sonucunda olusan kaldirma kuvveti vektériindeki yon degisikligi de ancak
palelerin pitch agilarinin rotorun dénmesi sirasinda degistirilmesi ile giderilebilmistir.
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