Robinson Helikopterlerinde Mast
Vurmasi Problemi

Helikopter sola tath bir yatisla donmektedir, her sey normaldir. 2,200
Seet irtifada ucan helikopterde 6gretmen pilotun konusmasi duyulur, ne
yazik ki konusmasuu bitiremez, arka planda riizgar benzeri bir ses ve
ogrenci pilotun “imdat” cighgr duyulur.

Ercan Caner, Sun Savunma Net, 27 Aralik 2020

Yeni Zelanda’da 19 Subat 2015 tarihinde yapilan bir egitim ucusunda, Robinson R-44
modeli bir helikopter ucus esnasinda parcalara ayrilir ve yere cakilir. Daha
havadayken kendini parcalamaya baglayan helikopterin enkaz parcalar1 ¢ok genis bir
alana yayillmistir. Bu korkunc kazada, toplam 4,703 saat ucusu olan 6gretmen pilot ve
ucus hayatina yeni baslamis heniliz 10 saat ucusu olan 0grenci pilot hayatlarini
kaybeder.

Helikopter ucarken mast vurmasi nedeniyle ana rotor pervanelerinden bir tanesi
kabine vurmus ve helikopter kendi ana rotor palleriyle kendisini havada parcalara
ayirirken, iki kisi hayatini kaybetmigtir. Mast vurmasi; ana rotor palleri i¢ kisimlar:
veya ana rotor gobeginin ana rotor siiriici saftina temas etmesi sonucu gelisen
oliimciil bir olaydir.
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Kayitlara gore helikopter; kazanin meydana gelmesinden hemen oOnce; deniz
seviyesinden 2,350 feet yiikseklikte, yerden yaklasik olarak 1,000 feet irtifada 100
knot siiratle ugmaktadir. Kaza anindaki meteorolojik sartlar helikopter ucusu icin son
derece uygundur. Riizgar hiz1 5-10 knot arasinda degismekte ve aralikli olarak 20
knota kadar ¢ikmaktadir.

Denge Cubugu

Ana Rotor Safti
Mast

Hatve Degistirme Cubugu

Birlesik Devletler silahli kuvvetlerinde 1970°li yillarda meydana gelen onemli
sayidaki mast vurmast kaza-kirimlart sonrasinda Bell Firmas: tarafindan
tasarlamip gelistirilen ve UH-1 helikopterinin ana rotor sistemine ilave edilen denge
cubugu.

R-44 helikopteri, Robinson Firmasi tarafindan tasarlanip gelistirilen dort kisilik bir
helikopterdir. Ik kez 1993 yihinda kullanilan R-22 modeli helikopterin gelistirilmis
bir versiyonudur. Robinson Firmasi tarafindan tasarlanan ve gelistirilen; R-22, R-44
ve tiirbin motorlu versiyonu R-66 modeli helikopterlerin hepsinin iizerinde de
kendine 6zgii iki pervaneli tahterevalli yatakli ana rotor sistemleri mevcuttur.

Robinson Firmasi, R22 ve R44 modellerinden sonra bes kisilik R66 model tiirbin
motorlu helikopter iiretimine 2010 yilinda baslamis ve helikopterin FAA (Federal
Aviation Administration — Federal Havaciik Idaresi) sertifikasyonu 2012 yihnda
alinmistir. 1973 yilinda hafif ve ucuz helikopter imal etmek hedefiyle Frank Robinson
tarafindan kurulan Robinson Firmasi, 23 Aralik 2017 tarihi itibariyla 12,000’inci
helikopterini kullanicilarin hizmetine sunmustur.
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Tahterevalli Yatakli Ana Rotor Sistemi

Tahterevalli yatakli ana rotor sistemleri, 6rnegin Bell-47 (Uretim-5,600) ve UH-1
(Uretim-16,000) gibi iki pervaneli ana rotor sistemlerinde de kullanilmistir. Bell
Firmas: tarafindan gelistirilen bu iki helikopterde de ana rotor sistemine; istikrar
artirmak maksadiyla yukaridaki sekilde goriilen, rotor pallerine 9o derece agida bir
denge cubugu eklenmistir.

Bu helikopterlere denge ¢ubugu eklenmesinin nedeni; 1970’li yillarda 6nemli sayida
mast vurmasi olayinin yasanmasidir. Mast vurmasi tahmin edebileceginiz gibi asir1
tahterevalli hareketi yapan ana rotor palleri nedeniyle; pallerin bagl oldugu ana rotor
gobeginin helikopterin mastina vurmasidir. Mast vurmasinin yeteri kadar siddetli
oldugu durumlarda hasar goren mast tamamen imha olabilir ve ana rotor sisteminin
parcalanmasina neden olabilir.

Salimm Civatasi Koni Civatalan

Ana Rotor Gobegi

Hatve Degistirme
Boynuzu

Ana Rotor Safti
Mast

Hatve Degistirme
Boynuzu

Hatve Degistirme Cubugu

Yalpa Cemberi
[JLEFE T

Robinson firmast imali R-22, R-44 ve R-66 helikopterlerinin kendine 0zgii ana rotor
pervane sistemi.

Ana rotor pallerinin asir tahterevalli hareketinin olas1 nedenleri arasinda pilot
tarafindan verilen asir1 kumanda girdileri de bulunmaktadir. Asir1 tahterevalli
hareketi, pervanelerin acisin1 kontrol eden hatve degistirme cubuklar: {izerine asir1
yiik binmesine neden olur. Hatve degistirme cubuklarnn hasarlandiginda ise
pervaneler kontrolsiiz olarak donmeye baslar ve helikopterin govdesine vururlar.
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Mast veya hatve degistirme cubuklarinin hasarlandigi iki senaryoda da sonug
kagiilmaz olarak felakettir.

Robinson imali biitiin helikopterlerin ana rotor sistemlerinde yukaridaki sekilde
goriildiigii gibi ana rotor donii diizleminin belirli bir yone egilmesini saglayan salinim
mafsali ve her bir palin asagi-yukar1 dogru flaplamasini saglayan koni mafsallar
bulunmaktadir. Flaplama hareketi, pallerin sekilde goriilen koni civatalarina bagh
mafsallar iizerinde pal uzunluk eksenine gore dik olarak hareket etmesidir. Flaplama,
ucusun normal bir fonksiyonudur ve paller donerken, hava hizi ve pal hiicum
acisindaki degisimlere tepki olarak ana rotor kaldirma kuvvetinde meydana gelen
degisimlerin sonucudur.

Flaplama; riizgarh havalarda ana rotor pallerinin yavas doniisiiniin yeterli merkezkac
kuvvet ve istikrar saglayamadigi, ozellikle motor calistirllirken ve susturulurken
oldukea sik rastlanilan bir durumdur. Asir1 flaplamay1 kontrol etmek ve masta zarar
vermesini engellemek maksadiyla yukaridaki sekilde goriildiigii gibi salinim
durdurucular1 kullanilmaktadir.

Ana Rotor Gobegi

Mast Muhafazasi

Diger helikopterler iizerinde bulunan daha agir paller ile karsilastirildiginda
Robinson Firmasi tarafindan imal edilen R-22, R-44 ve R-66 modeli helikopterlerde
kullanilan ana rotor pallerinin tamami hafif ve diisiik-ataletli paller olarak
simiflandirilmaktadir. Diisiik-ataletli pallerin sagladigi baz1 avantajlar olsa da, yetersiz
gaz kolu kontrolii, motor arizas1 veya otorotasyona yavas girislerde goriilen ana rotor
pallerinin dakikadaki donii miktarindaki hizhh potansiyel diisme en biiyiik
dezavantajlarindan bir tanesidir.
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Bu problemleri ortadan kaldirmak maksadiyla Robinson Firmasi helikopterlere
otomatik karbiirator isitici kontrol sistemi yerlestirmis, daha giiclii bir motor
kullanimina gitmis, ana rotor pallerini modifiye etmis ve pilotun motor-ana rotor
hizlarini kontroliine yardimei olmasi icin bir hiz kontrol {initesi yerlestirmistir.

Ana Rotor Diski Ana Rotor Basl

\ ,,,,, il p— e —

Motor Kuyruk

Mast Vurmasimn Nedenleri

Mast vurmasi ana rotor pallerinin asir1 tahterevalli hareketidir. Asir1 salimim
durumunda; ana rotor diski ve helikopter govdesi goreceli olarak birbirlerine oldukca
zit yonlerde hareket eder. Ana rotor palleri donii diizleminin (Ana Rotor Diski)
normal donii diizleminden onemli olciide sapmasi durumunda mast vurmasi
meydana gelebilir. Mast vurmasina yol acan dort ana faktor bulunmaktadir:

e Diisiik G kuvveti,

e Tiirbiilans,

e Ani ve agir pilot kumanda girdileri ve

e Diisiik ana rotor donii hiz1 veya dakikadaki devir adedidir.
Diisiik G Kuvveti

Diisiik-G kuvveti bir cismin maruz kaldig1 dikey kuvvetin yercekimi kuvvetinden daha
diisiik oldugu durumdur. Dikey kuvvet “sifir” oldugunda cisim agirliksiz olarak
nitelendirilir.

Diisiik G kuvveti durumu hava araci icindeyken kendinizi daha hafif hissettiginiz
durumdur. Diisiik G Kuvveti durumu pilotun saykilik kumandayr ani ve asin ileri

Ercan Caner — Sun Savunma Net Sayfa 5/24



dogru itmesi sonucu baslayabilir. Tahterevalli rotor bashkli bir helikopterde;
helikopterin agirlik merkezinin konumu ve kuyruk rotor itki hatt1 nedeniyle, pilotun
ileri saykilik kumanda girdisi yeteri kadar hizh ve giiclii oldugunda ve kuyruk rotor
itki hatt1 yeteri kadar yukar1 dogru hareket ettiginde, helikopterde saga dogru bir
yalpa hareketi baslar. Tahterevalli rotor basi tasarimi ve ana rotorun jiroskopik
istikrar1 nedeniyle, ana rotor pal diizlemi konumunu bozmayacak veya yavasca govde
yalpalamasinin gerisinde kalacaktir.

Pilotun gozlemleyecegi durum ise helikopter govdesinin saga dogru yalpalamasi
olacaktir. Helikopterin saga dogru yalpalamasimi engellemek maksadiyla sola dogru
saykilik kumanda tatbik edildiginde; ana rotor pervane diizlemiyle, govdenin saga
yalpalamasi nedeniyle solda olan mast arasindaki a¢1 daha da azalacak ve ana rotor
yataginin masta vurmasina neden olacaktir.

Yiiksek gii¢ kullanilan ucus durumlarinda daha fazla ana rotor torkuna ve ana rotor
tarafindan tiretilen bu torku elimine edebilmek icin daha fazla kuyruk rotor itkisine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, yliksek hiz gibi yliksek gii¢ kullanilan durumlarda
meydana gelebilecek saga yalpalama hareketi cok daha derin olacaktir.

Mast vurmasuun neden olabilecegi hasarlar

Uretici firma, Robinson serisi helikopterlerdeki bu tipik problemi engellemek
maksadiyla Diisiik-G durumlarinda saykilik knmandanin ileri dogru tatbik edilmesini
yasaklamaktadir. Yasaklamayla sinirh kalmayan iiretici firma bunun yani sira;
Diisiik-G manevralarinin helikopterin yatay kontroliiniin yitirilmesine ve felakete
neden olacagi konusunda da pilotlar1 uyarmaktadair.

Uretici firma, her ne kadar kabul etmese de tasarim hatasindan kaynaklanan bu
problemle karsilagilmasi durumunda; once geriye dogru nazikce saykilik tatbik
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edilerek ana rotor diskinin yiiklenmesini ve daha sonra saga dogru yalpalamanin
onlenmesi icin de aksi yonde saykilik kumanda tatbik edilmesini tavsiye etmektedir.

Tiirbiilans

Tirbiilans hava araci ve icindekiler lizerine etkileri acisindan; hafif, orta, agir ve
siddetli olarak simiflandirilmaktadir. Tiirbiilans, pilotlarin ucgus esnasinda
karsilastiklarinda hazirhikli olmalar gereken sadece bir bas belas1 olmaktan 6te tam
bir tehdittir.

Yolcu ve miirettebatin giivenliklerini tehdit etmenin yani sira hava aracinin kontrol
edilebilirligini olumsuz olarak etkilemekte, zaman zaman hava araclarina zarar
vermekte ve ucus program ve planlarinin sik sik degismesine neden olmaktadir. Her
yil tiirbiilans nedeni ile ugranilan maddi kayiplar asagida siralanmigtir:

« 5 milyon ABD dolar1 bakim,
« 35 milyon ABD dolar1 yolcu ve miirettebat yaralanmalari
« 36 milyar ABD dolar1 ucus program/plan degisiklikleri.

Fakat yagmur, sis ve kar gibi diger goriilebilir tehlikelerin aksine tiirbiilans genellikle
goriilmez. Bir pilot acisindan tiirbiilans iki gozii kapali olarak bir boks ringine ¢cikmak
gibidir. Pilot bir yumrugun gelecegini biliyordur fakat ne zaman ve hangi yonden
gelecegini gorememektedir. Bir yumrugun size dogru geldigini bilirseniz egilerek,
yumrugu bloke ederek veya en azindan savunma maksadi ile gerekli tedbirleri
alabilirsiniz, fakat gorsel veriler olmadan yapabileceginiz tek sey rakibin stratejisini
tahmin etmekten oteye gidemeyecektir.
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Hafif tiirbiilans sartlarinda hava araci konumu ve irtifasinda kiiciik degisiklikler
goriiliirken siddetli tiirbiilans hava aracinda yapisal hasarlara neden olabilmektedir.
Hava aracimin agirhg da tirbiilans siddetinin belirlenmesindeki faktorlerden bir
tanesidir. Hafif ve agir helikopter ucurmakta olan farkh pilotlar tiirbiilans1 kesinlikle
ayni1 siddette hissetmeyeceklerdir.

Tiirbiilans, mast vurmasina katki saglayan nedenlerden bir tanesidir. Asagi dogru
bastiric biiyiik bir riizgar darbesi, ana rotor diski iizerindeki yiikii alarak bir Diisiik-G
durumuna neden olur. Aksi yonde alttan vuran biiylik bir riizgar darbesi ise hiicum
acilarini ylikselterek ana rotor pervanelerinin flaplamasina neden olur.

Uygun olmayan ve ani pilot kumanda girdileri veya verilen asir1 kumandalar
tirbiilansin yarattigi olumsuz durumu daha da kotiilestirecektir. Robinson Firmasi,
imal ettigi helikopterler icin, tipki riizgarda oldugu gibi bir tiirbiilans limiti
belirlememistir. Bunun yerine yayinladigi bir emniyet biilteninde (SN-32) tiirbiilansh
havalarda kumandalarin uygun kullanilmamasinin mast vurma riskini artiracag
uyarisinda bulunmaktadir.

Hatve Boynuzu
Hatve Yatag:

Yatak

Donen Duzlem

Sabit Duzlem

T:T:T Kollektif
T i T Saykilik

Surucu Saft

Pilot Kumandalar:

Robinson tarafindan yayinlanan emniyet biiltenine gore tiirbiilansla karsilasildiginda
yapilmasi gereken ilk sey hava hizin1 azaltmaktir. Hava hizinin azaltilmasinin iki
acildan faydasi bulunmaktadir. Diisiik siirat kuyruk rotor palleri tarafindan
olusturulan itkiyi azaltacagindan, istem dis1 saga yalpalama olasilig1 azalacak ve saga
yalpalama baslasa dahi orani daha yavas olacaktir.

Robinson Firmasi tasarimdan kaynaklanan sorunlar1 pilotlarin iizerine yikarak isin
icinden siyrilmayr siirdiirmekte ve tiirbiilans durumunda pilotlara emniyet
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kemerlerini sikilagtirmalarin ve sag kollarini sag bacaklar: {izerine iyice yaslayarak
ani saykilik kumanda vermekten kacinmalarini tavsiye etmektedir.

Ani ve Asum Pilot Kumanda Girdileri

Robinson Firmasi imali R-22 ve R-44 helikopter kumandalar: pilot kontrol girdilerine
kars1 oldukca hassastir ve siiratli tepki gosterirler. Ozellikle altta goriilen Robinson
helikopterlerine 6zgii saykilik kumandanin biitiin hareket sigasindaki hareketleri icin
kiiclik kuvvet uygulamalan yeterlidir. Saykilik kaimandanin hidrolik kontrol 6zelligi
de his olarak cok az geri beslemeler sagladigindan, pilot ana rotor sisteminde neler
olup bittigini sinirh bir sekilde anlayabilmektedir.

Geleneksel ve T-Cubuk Saykihik

Saykilik kumandaya pilot tarafindan uygulanan biiyiik ve/veya ani bir kumanda
girdisi, ana rotor diskinin salinimina neden olacaktir. Asir1 hareket ana rotor
hareketinin masta gore; ana rotor gobegi ile mast arasindaki hareket sigasinin
azalmasina ve olasi mast vurmasina neden olacaktir.

Robinson Firmasi bu problemi bertaraf etmek i¢in de pilot yetenegine giivenmekte ve
pilotlara ani kumanda uygulamalarindan kacinmalarini tavsiye etmektedir. Birlesik
Devletler Ulusal Ulasim Giivenlik Kurulu (NTSB - National Transportation Safety
Board) tarafindan yapilan bir R-22 kaza-kirim incelemesinin sonucuna gore pilot
tarafindan verilen biiyiik ve ani kumandalar direkt olarak mast vurmasina neden
olmaktadir.

Diisiik Ana Rotor Doniisii (RPM)

Ana rotor diskinin konileme acis1 ana rotor pervaneleri tarafindan olusturulan
kaldirma kuvvetiyle doniisiinden saglanan jiroskopik kuvvet arasindaki etkilesimin
bir sonucudur. Helikopter yerde, normal calisma RPM’inde (Rotation Per Minute-
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Dakikada Devir Adedi) ve hic kollektif kumanda tatbik edilmemis durumdayken ana
rotor diski diiz durumdadir.

Helikopter havada sabit durumda ucarken ana rotor pervaneleri, yaratilan kaldirma
kuvvetine tepki olarak yukar1 dogru koni seklini almis durumdadir. Helikopter sabit
ucus durumundayken ana rotor RPM’inin azaltilmas1 durumunda, azalan jiroskopik
kuvvet nedeniyle ana rotor pervanelerinin yukar1 dogru konik sekli daha da
artacaktr.

Diisen RPM’in ikinci etkisi de kaldirma kuvvetinin azalmasidir. Ayn1 kaldirma
kuvvetinin muhafaza edilebilmesi icin, pilot tarafindan kollektif kumandanin yukar:
dogru tatbik edilmesi (ana rotor pallerinin hiicum acisinin artirilmasi)
gerekmektedir. Bu durumda; ana rotor pallerinin artan hiicum acisindan
kaynaklanan geri siiriikleme kuvveti de artacak ve tepki gosterilmedigi durumlarda
da RPM’in daha da diismesine neden olacaktir.

Bileske
- Kaldirma Pervane
Kalkis Oncesinde Kuvveti Acis
-‘} ;’
W
f Jiroskopik
)
- Kuvvet

Kalkis Esnasinda

Yukarida anlatilan duruma pilot tarafindan miidahale edilmemesi durumunda,
asagidaki sekilde gosterilen gerileyen pal stolu meydana gelecek ve kaldirma kuvveti
ani bir gekilde azalacaktir. Diiz ugusta ana rotor pallerinin stolu simetrik olarak
gerceklesmeyecek ve once gerileyen pal stol olacaktir. Ana rotor palleri arasinda
giderek artan ac1 da biiylik bir ihtimalle gerileyen palin masta ve/veya helikopter
govdesine vurmasina neden olacaktir.

Robinson Firmasi bu sorunun da ¢6ziimiinii bulmustur ve pilotlara RPM’i kesinlikle
tehlikeli diisiik seviyelere diisiirmemelerini tavsiye etmektedir. Firma, isin ciddiyetini
pilotlara hatirlatmak maksadiyla SN-10 ve SN-24 sayili emniyet biiltenlerini
yaymlamigtir. Her iki emniyet biilteninde de diisiik RPM’in ne kadar oliimeciil
kazalara neden oldugu konusunda pilotlar uyarilmaktadair.
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diskinin gerileyen
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Burada hatirlanmas1 gereken oOnemli

hususlardan bir tanesi; Robinson serisi

helikopterlerde kullanilan ana rotor pallerinin hafif ve diislik-ataletli paller
oldugudur. Yukarida da agiklandig1 gibi ana rotor RPM’i; yetersiz gaz kolu kontrolii,
motor arizasi veya otorotasyona yavas girislerde goriilen ana rotor pervanelerinin
dakikadaki donii miktarindaki hizli potansiyel diismeler sonucu azaldiginda, yeniden
toparlanmasi ve limitler i¢ine sokulmasi uculan irtifaya da bagh olarak oldukca zor

olacaktir.

FULL
THROTTLE

R-44 helikopterinin motor ve ana rotor pal donii hizlarim1 gosteren takometre
gostergesi, soldaki skala motor, sagdaki skala ise ana rotor pallerinin doniisiinii

gostermektedir.
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Robinson Serisi Helikopterler — Bir Basar:1 Hikayesi

Standart donanimh R44 Raven II modeli bir helikopterin ROBINSON Helicopter
Company brosiiriine gore 15 Subat 2018 tarihli fiyat1 sadece 472,000 ABD dolardir.
R44 Clipper II modeli helikopterin suya zorunlu inislerde su iistiinde kalmasini
saglayan kit ile birlikte fiyat1 ise 501,000 — 509,000 ABD dolar1 arasindadir.

Soldan saga; Birlesik Devletler Baskan1 George W. Bush, California Eyalet Valisi
Arnold Schwarzenegger ve Robinson Firmast Icra Kurulu Baskam Frank Robinson
firmamn tesislerini gezerken goriilmektedir. Kaynak: Beyaz Ev Fotografcis1 Eric
Draper.

Azami gros agirlikla saatte 202 km seyahat siirati olan R44 modeli helikopterlerin
azami menzili ise 550 kilometredir. Yer tesiri icinde (IGE) havir tavanm 8950 feet, yer
tesiri disinda (OGE) havir tavani ise 7500 feet olan R44 modeli helikopterler,
dakikada 1000 feet tirmanma orani ile 14.000 feet irtifaya kadar ¢ikabilmektedir.
Robinson Helicopter Company verilerine gore yi1lda 500 saat ucan bir helikopterin
toplam isletme maliyeti yaklasik olarak sadece 244,01 ABD dolaridir. Bu maliyete
sabit ugus saati maliyeti, ucus saati bagina yenilestirme maliyeti ve ucus saati basina
direkt maliyet dahildir.

Robinson Firmasi, R22 ve R44 modellerinden sonra bes kisilik R66 model tiirbin
motorlu helikopter iiretimine 2010 yilinda baslamis ve helikopterin FAA (Federal
Aviation Administration — Federal Havacilik Idaresi) sertifikasyonu 2012 yilinda
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alinmistir. 1973 yilinda hafif ve ucuz helikopter imal etmek hedefiyle Frank Robinson
tarafindan kurulan Robinson Firmasi, 23 Aralik 2017 tarihinde 12,000’inci
helikopterini kullanicilarin hizmetine sunmustur.

Genel olarak kullanicilar R44 modeli helikopterin performansindan oldukca
memnundurlar. Ozellikle Raven II modeli yakit enjeksiyonlu motoru ve yeniden
tasarlanan kuyruk rotor sistemi ile pilotlarin begenisini kazanmstir.

R44 ile ilgili kullanicilar arasinda yapilan arastirmada giivenilirlik en yiliksek notlar
almistir. Pilotlar arasinda duygu ve diislincelerini “R44 asla sizi birakmaz, asla
motoru susmaz”’ ifadeleri ile ifade edenler olmustur. Baz1 pilotlar da R44 modeli
helikopterlere asla programsiz bakim faaliyeti uygulandigini gormediklerini ifade
etmislerdir.

Kaza sonrast mast, ana rotor gobegi ve pallerin durumu.

R44 helikopterinin havadaki performans ve ucus karakteristikleri pilotlar tarafindan
en begenilen ozellikleri arasindadir. Helikopterin ucus karakteristikleri istikrarl,
yumusak ve giivenilir olarak nitelendirilmektedir.

Helikopterin doniis ve kumanda ozelliklerinin olduk¢a zahmetsiz oldugu ifade
edilmekte ve helikopterin neredeyse icgiidiilerle kontrol edilebildigi dile
getirilmektedir. Otorotasyon inislerinin de oldukc¢a kolay oldugu ve birkag¢ egitim
sonrasinda pilotlarin  yere kadar otorotasyonu kolaylikla yapabildikleri
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vurgulanmaktadir. Pilotlarin bir¢ogu otoratif siiziiliis ve yere temasin yumusakhgi
hususlarinda R44 modeli helikopteri 6vmektedirler. R44 modeli helikopterin rotor
sisteminde yere temas Oncesinde yeteri kadar atalet kuvveti depolandigindan
otorotasyonun son kismi ve yere temas yumusak bir sekilde gerceklesmektedir.

Yeni Zelanda R-44 Kaza-Kiwrun Incelemesi

Yeni Zelanda Ulastirma Kazalar1 Inceleme Komisyonu, iilkede Robinson Firmasi
imali helikopterlerde mast vurmasi sonucu yasanan kaza-kirimlar nedeniyle oldukca
endiselidir. Bu helikopterlerin Yeni Zelanda'min daglik arazisinde ve hava sartlarinda
kullanilmas1 komisyonun endiselerini artirmaktadir.

=20 DETEC

\ :
Door Frame‘[‘:rame Rd -

Crash site 44 BEISpex
C \'

.

Yy

- -
- Fiberglass "nstrBit

! \ |
xnn‘gmsh f
Compass
Fuel Ta'n‘k' ‘

\ )
Fuel tank impact Jr = ¥
fElade tip

% Wsi
Windscreen pillar @ et Ins‘tgn

L]
Altimiter Face \

RPM \TiGlasses

Blue Box \m "AB00 F
Sh‘ge Caresn 'Hrs F Plate :
BL{].? \» P Fragi 2
e Tube \w Facia S

Control Stk
- ,.,‘,.-.’f
-
Y

\m -
‘_Bool Cap

Left re%r skid WIS
Y Wire Panel

Google earth

Imagery Date: 1/21/2013  45° 11.110'S 168° 35.656'E elev 449 m eyealt 719m

Havada kendi kendini parcalayan helikopterin yere carptigi nokta ve ana
parcalarimin dagildigr yerler. Ucgus esnasinda meydana gelen mast vurmasi
neticesinde once kirmizi pal cok kisa araliklarla iki kez govdeye carpnustir. Birinci
carpmadan sadece 0,15 saniye sonra gerceklesen ikinci carpmada T-saykilik sol
tarafi da kopup gitmistir. Daha sonra sol arka skide ¢carpan pal helikopteri havada
parcalara ayirmay stirdiirmiis ve asagidaki fotografta da goriildiigii gibi olayin
basladigr andan helikopter yere diisene kadar gecen siirede parcalar cok genis bir
alana yayinustir. Irtifada ucarken mast vurmas: sonrasinda havada kendi kendini
parcalara aywran bir helikopterden bugiine kadar sag kurtulmayr basaran
olmamastir.
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Yeni Zelanda’da 19 Subat 2015 tarihinde yapilan bir egitim ucusunda, Over The Top
Limited Sirketine ait Robinson R-44 modeli, ZK-IPY tescilli helikopter ucus
esnasinda parcalara ayrilir ve yere cakilir. Daha havadayken kendini parcalamaya
baslayan helikopterin enkaz parcalar ¢cok genis bir alana yayilir. Bu korkung kazada,
toplam 4,703 saat ucusu olan 6gretmen pilot ve ucus hayatina yeni baglamis olan
heniiz 10 saat ucan 6grenci pilot hayatlarim1 kaybeder.

Mast vurmast sonrasinda ucusta helikopteri parcalara ayiran ana rotor palleri.

Kaza-kirmmin gercek nedenini tespit edebilmek ve gelecekteki benzer kazalarin oniine
gecerek insanlarin hayatlarini kurtarmayr hedefleyen kaza-kirim incelemesinde;
havada kendi kendisini parcalayan ve ana sistemleri genis bir alan dagilan
helikopterin asagidaki ana sistemleri incelenmistir:

— Motor,

— Transmisyon,

— Yakat depolar1 ve mevcut yakit durumu dahil biitiin yakit sistemi,
— Kavrama sistemi ve serbest birakma diizenegi,

— Ana ve kuyruk rotor palleri ve siiriicii sistemleri.
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Yapilan ayrintih kaza-kirim incelemesi sonucunda meydana gelen korkunc kaza-
kirima bir katkilarinin olmadig belirlenmistir.

En onemli sorun ise; benzer diger Robinson serisi helikopterlerde de goriilen mast
vurmasi kaza-kirimlarinda da oldugu gibi bu olayda da sorunun mast vurmasindan
kaynaklandigini, kesin olarak ana ve katkida bulunan nedenleriyle ortaya koyabilecek
kanitlarin olmamasidir.

Yukarida da anlatildigi gibi; iki palli yari-sabit ana rotor sistemlerine sahip
helikopterlerde mast vurmasi tipik olarak goriilen bir durumdur. Diisik-G ve
sonrasinda mast vurmasi ve sonrasinda da helikopterin havada kendi kendisini
parcaladigi bu korkun¢ kazada da digerlerinde oldugu gibi Diisiik-G ve mast
vurmasin tetikleyen olay ve/veya olaylar zinciri belirsizligini korumaktadir. Bunun
nedeni oldukca ucuz olan bu helikopterlere kokpit ses kayit cihaz, kokpit
goriintiilerini kaydeden kamera veya kara kutu olarak adlandirilan cihazlarin
takilmasinin maliyet-etkin olarak goriilmemesidir.

Helikopterin diistiigii vadinin goriniimii.

Ogretmen pilot ve o6grencisinin hayatim kaybettigi bu korkun¢ kazaya mast
vurmasinin neden oldugu enkaz iizerinde yapilan inceleme sonucu ortaya
cikarilmistir. Fakat yukarida da izah edildigi gibi iki palli yari-sabit ana rotor
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sistemlerine sahip helikopterlerde mast vurmasina; Diisiik-G, tiirbiilans, ani
kumanda uygulamalar, diisiik ana rotor hizi ve RPM’inden bir tanesi ve/veya
bunlarin kombinasyonu neden olmaktadir.

Helikopterleri iireten Robinson Firmasi ise sadece tiirbiilansin mast vurmasina
neden olamayacagim ileri siirmekte ve tiirbiilans1 bertaraf etmek ve tiirbiilansla
bogusmak icin kumanda tatbik eden pilot hatalarinin problem yarattigini iddia
etmektedir. Bir diger faktor de yiiksek giic gerektiren manevralar esnasinda meydana
gelebilecek bir saga yalpalama acil durumunda pilotun tepki siiresinin neredeyse hic
olmamasidir. Nitekim mast vurmasi gibi son derece tehlikeli bir acil duruma yol acan
manevralarin denenmesi ve egitimlerinin yapilmasi dahi yasaktir.

Robinson firmasi tarafindan iddia edilen bir diger husus ise; bugiine kadar elde
edilen deneyimlere gore mast vurmasi acil durumlarinda ana rotor pal veya pallerinin
kabin bolmesine, diisiik RPM’den kaynaklanan stol olaylarinda ise ana rotor pali veya
pallerinin kuyruk bumuna carptigidir.

Kaza sonras ¢ok genis bir alana yayilan helikopterden bir goriiniim.

Korkunc kazaya tanik olanlarin ifadelerine gore kaza aninda zemin riizgarn hafif ve
sakindir. Burada gozden kacirilmamasi gereken husus ise; vadi tabanindan 1,000 feet
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yiikseklikteki riizgar siddeti ve tiirbiilansin yer seviyesindeki riizgar siddeti ve
tirbiilans ile ayn1 olmayabilecegi gercegidir. Meteoroloji linitelerinden alinan veriler
de kaza anindaki riizgar ve tiirbiilans sartlarini kesin olarak belirlemekten cok
uzaktir. Kaza aninda riizgar hiz1 15-20 knot arasindadir. Bu siddette esen riizgarin
daghk arazide hafif bir tiirbiilans yaratmasi beklenebilir. Kaza-kirima tiirbiilansin
neden oldugu iddias1 argiimam Kkarsisina; oOgretmen pilotun Robinson serisi
helikopterle toplam 2,145 saat uctugu ve bu saatin 950’sinin R-44 helikopteriyle
oldugu kars1 argiimana siirtilebilir.

Kaza esnasinda kumandalarda 6gretmen mi yoksa Ogrencinin mi olduguna yonelik
herhangi bir kanit ne yazik ki bulunmamaktadir. Kumandalarda olan pilot helikopteri
daha rahat kontrol edebilmek maksadiyla “T-Cubuk” saykilhik kumandanin kendi
tarafim asag1 dogru cektiginden, kumandalarda olmayan pilot tarafinda saykilik
yukarida kalmaktadir. Ana rotor palinin kabine carpma agis1 ve saykilik kumandaya
vurdugu yer agisindan bakildiginda kaza aninda kumandalarin 6grenci pilotta oldugu
sonucuna varilabilir.

Kaza sonras: tamamen yanan R-44 modeli bir helikoptere ait goriintii.

Diigiik-G durumu, belki de tirmanmistan diiz ucusa gecerken, istemeden de olsa
pilotlar tarafindan da baslatilmis olabilir. Veya 6gretmen pilot, 6grencisine Diisiik-G
durumunu gostermek ve kurtarma manevrasim1 6gretmek maksadiyla bilerek ve
isteyerek Diisiik-G durumunu da olusturmus olabilir. Robinson firmasi ucusta
Diisiik-G demolarinin yapilmasini kesinlikle yasaklamaktadir.
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Buna ragmen Yeni Zelanda’da bazi O0gretmen pilotlarin, bu 6liimciil acil durumu
ogrencilerine gosterdiklerine ve kurtarma manevrasim oOgrettiklerine dair giicli
kanitlar bulunmaktadir. Kaza aninda 6gretmen pilotun ogrencisine bu manevrayi
gosterdigine yonelik hicbir kanit bulunmamaktadir, fakat hayatin1 kaybeden ucus
O0gretmeninin gecmiste bagka bir 6grencisine bu manevray: gosterdigine ve kurtulma
manevrasini  Ogrettigine dair kamit mevcuttur. Boylesine deneyimli bir ucus
Ogretmeninin, heniiz 10 saat ucan 6grencisine boyle tehlikeli bir manevray: gosteriyor
ve Ogretiyor olmasi da pek mantikh goriilmemektedir.

Ogretmen pilotun saat 14.00%e planlanan bir sonraki ucusuna yetisebilmesi
maksadiyla helikopter direkt olarak havaalanina dogru u¢maktadir. Yer hiz1 saatte
102 knot’tir. Yukarida bahsedildigi gibi hava hiz1 arttikca; meydana gelebilecek bir
Diisiik-G olayindan kurtulabilmek i¢in gereken tepki siiresi o oranda azalmaktadir.
Bu riskin s6z konusu oldugunu bilen Robinson Firmasi, tiirbiilansh havalarda
pilotlara hava hizinin 70 knot'in altina diisliriilmesini tavsiye etmektedir.

Siddetli tiirbiilansa maruz kalarak, 09 Mart 2013 tarihinde yere cakilan R-66
modeli bir helikopter. Kazada pilot Mark Didsbury hayatim kaybetmistir. Kaynak:

stuff.

Deneyimsiz bir Ogrenciyle, tiirbiilansh bir havada 100 knot hava hiziyla u¢gmak
Robinson serisi helikopterle kesinlikle yapilmamas1 gereken bir sey ve alinmamasi
gereken bir risktir. Bu sartlar altinda Robinson serisi bir helikopter, bir saniyeden ¢cok
daha kisa bir siirede Diisiik-G durumu ve mast vurmasi olayina maruz kalabilir.

Ercan Caner — Sun Savunma Net Sayfa 19/ 24



Mast vurma kazalar1 sadece Yeni Zelanda’da goriilmemektedir. Robinson Firmasi,
Yeni Zelanda ve Avustralya’yr diger iilkelere oranla mast vurma kaza-kirimlarinin
daha cok yasandig: iilkeler olarak siniflandirsa da bu iki iilkede meydana gelen
kazalar birbirlerinden oldukc¢a farklidirlar. Avustralya’da meydana gelen kaza-
kirmmlarin  ¢ogunlugu, hayvan yetistiricileri tarafindan kullamilan helikopterlerde
(ucan kovboylar) diisiik ana rotor RPM’i veya asir1 kumanda tatbikleri sonucu
meydana gelmistir.

Yeni Zelanda’da gerceklesen kaza-kirimlarda ana etkenler ise tiirbiilans ve Diisiik-G
durumlaridir. Yeni Zelanda iilkesinin yaklasik %601 daglik arazidir, kalan kisimlar
ise diiz olmayan tepelik arazilerdir. Bu nedenle bu iilkede yapilan alcak ucuslarda
arazinin neden oldugu tiirbiillans son derece yaygindir. Yeni Zelandal pilotlar
tirbtilansh havalarda ucmak konusunda egitilmektedir, fakat dogalarn geregi
tiirbiilansi tespit etmek ve kacinmak her zaman miimkiin degildir.
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Cesitli tasarim yetersizliklerini pilotlara yaptig: tavsiyelerle giderecegini diisiinen ve
pilotlarin tamaminin, ucusun her sathasinda ve meydana gelebilecek acil durumlarda
her zaman bir Siipermen oldugu yanilgisina diisen Robinson Firmasi, her zaman
oldugu gibi olaya baliklama atlayarak; Yeni Zelanda’da meydana gelen mast vurmasi
kaza-kinmlarinin fazlaliligini, ucus o6gretmenlerinin bu durumu o6grencilerine
gostermesine ve kurtarma manevrasini 6gretmesine baglamaya kalkmigtir.
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Robinson Firmasinin, Diisiik-G durumlarinin 6grenci pilotlara gosterilmemesi ve
kurtarma manevrasinin ogretilmemesi yaklasiminin arkasina sigindig1 neden ise; bu
egitim faaliyetlerinin kesinlikle gercek durumun replikas1 olamayacag: ve gercek bir
Diisiik-G acil durumuyla karsi karsiya kalmasi durumunda, pilota kurtulabilecegi
yanlis his ve giiveni verecek olmasidir.

Diisiik-G egitiminde, kurtarma manevrasimi uygulayarak kolayca kurtulabilecegi
yanilgisina diisen pilotlar, gercek bir acil durumla karsilastiklarinda; ani ve ¢ok hizh
saga yalpalamadan, ucus deneyimleri ne kadar fazla olursa olsun kesinlikle
kurtulamayacaklardar.

Robinson serisi helikopterleri tasarlayan, gelistiren ve ucuz olmasi nedeniyle
12.000’den fazla helikopteri piyasaya siirmeyi basaran Robinson helikopter sirketine
gore; saga yalpalamanin hemen sonrasinda baslayacak olan mast vurmasindan
kacinmak ve kurtulmak imkansizdir.

Mast vurmasimin yasandigl bir helikopter kaza-kirnrmindan da kurtulmak miimkiin
degildir. Havada kendi kendisini parcalara ayiran helikopterin icinde, vakit kalirsa
son duay1 yapmaktan ve ani ve acisiz bir oliimii beklemekten baska yapacak hicbir sey
bulunmamaktadir.

Kazayla Ilgili Bulgular

e Helikopterde ucus esnasinda mast vurmasi yasanmis, ana rotor palleri
helikopter govdesine temas etmis ve helikopter kendi kendisini havada
parcalara ayirmistir.

e Helikopter enkaz iizerinde yapilan incelemelerde mast vurmasina neden
olabilecek herhangi bir mekanik ariza tespit edilmemistir. Yine de mekanik bir
arizanin kaza-kirima katkida neden olma olasilig1 goz ardi edilmemelidir.

e Hava durumu genel olarak sakin ve egitim ucusu icin uygundur. Kaza-kirimin
meydana geldigi bolgede hafif tiirbiilans tespit edilmistir, fakat sadece hafif
tiirbiilans kaza-kirimin nedeni olarak kabul edilmemelidir.

e Kaza aninda vadide u¢makta olan helikopterin hava hiz en az 102 knot’tir.

e Mast vurmasmin basladigi anda o6grenci pilotun helikopteri ucurmadig
kanaatine varilmistir.

e Helikopterin ucus esnasinda kendi kendisini parcalara ayirmasina neden olan
mast vurmasini tetikleyen ana neden belirlenememistir.
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o Helikopterlere kokpit kameralari, ses kayit cihazlar ve kara kutu gibi veri kayit
cihazlar takilmadig siirece mast vurmasi olaylarinin gercek nedenini tespit
etmek miimkiin degildir.

Tavsiyeler

— Kaza-Kirim Inceleme Komisyonu mast vurmasina katkida bulunan nedenleri
dogru bir sekilde tespit edememistir. Bu kazayla ilgili belirsizlikler sadece bu
kaza-kirimla sinirh degildir. Mast vurmasinin neden oldugu kazalar genellikle
olimciildiir ve geride neler olup bittigini anlatabilecek kimseyi
birakmamaktadir.

— Ucusta helikopterin kendi kendini parcalamasi da isin bir bagka boyutudur ve
kaza-kinrma neyin neden oldugunu belirlemeyi neredeyse imkansiz hale
getirmektedir.

— Yeni Zelanda’da ve diinyanin her yerinde Robinson helikopterlerinin de
karigtigl, gercek nedenleri ortaya koyulamayan ve felaketle sonuclanan bircok
mast vurmasi kaza-kirimi yasanmistir. Gercek nedeni belirlenemeyen bir kaza-
kirrma dayanarak alinmasi gereken dersleri belirlemek ve anlamh tavsiyelerde
bulunmak gercekten cok zordur. Bu problem, havacilik endiistrisinin ele
almasi ve derhal ¢ozmesi gereken ¢ok ciddi bir ucus emniyeti meselesidir.

— Belirli kaza-kirimlarda veri elde etmenin giicliigii goz oniine alindiginda, ucus
veri kayit sistemleri ve kokpit kameralarinin hava araclarina takilmasi tek
coziimdiir. Halihazirda ICAO standartlar, kiiciik ve orta sinif helikopterlere bu
cihazlarin takilmasini zorunlu hale getirmemistir. Bununla birlikte hafif ve
oldukca ucuz kayit sistemleri mevcuttur ve bu sistemler biitiin hafif ve orta
siif helikopterlere standart techizat olarak takilmalidir. Ayrica kaza-kirimla
ilgili teknik veriler saglayan kara kutularin da hafif ve orta simif helikopterlere
takilmasi gerekmektedir.

Helikopter pilotlari, Diisiik-G durumunun hizh bir saga yalpalama, mast vurmasi ve
sonrasinda da helikopterin havada kendi kendisini parcalamasina neden olacagim
tam olarak bilmeli ve anlamalidirlar.

En deneyimli helikopter pilotlar1 dahi daha baslarina ne geldigini anlayamadan; saga
yalpalama-mast vurmasi ve havada parcalanma olay silsilesine maruz kalabilir ve ne
kadar deneyimli olurlarsa olsunlar, saga yalpalama ile baslayan ve cok kisa bir zaman
dilimi icinde Oliime gotiiren siirecten cikis ve kurtarma manevrasini uygulamada
yeteri kadar hizl olmayabilirler.
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Helikopter pilotlar1 ucus esnasinda siirekli olarak Diisiik-G durumlarindan
kacinmalidir. Diisiik-G durumu meydana geldiginde ve hizla gelistiginde reaksiyon
gosterecek siire hic yok kadar azdir.

Kaza sonras: tamamen yanan R44 modeli bir helikopter.

Coziim Ne?

Biitlin hava araci isleticileri kullanmay1 planladiklar: islere gore hava araci se¢cimini
yapmalidir. Aym1 sekilde biitiin pilotlar da kullandiklar1 hava aracinin isletme
limitlerini bilmeli ve farkinda olmadan bu limitleri asabilecekleri durumlardan
sakinmalidir.

Biitlin pilotlara; Diisiik-G durumlar1 dahil mast vurmasi olaylarindan sakinma ve
kurtarma usulleri 6gretilmelidir. Robinson serisi helikopterlerde ucan biitiin pilotlar,
ozellikle yiikli ve yiliksek siiratte tiirbiilansli havada uctuklarinda, her an saga
yalpalama-mast vurmasi-havada parcalanma zincirleme reaksiyonunun kurbani
olabileceklerinin bilincinde olmalidir.

Sivil havacilik otoriteleri, Diisiik-G durumlarn dahil mast vurmasi konusunda
pilotlara yeterli egitim verilmesini tesvik etmeli, iiretici firmalarin, imal ettikleri hava
aractyla ilgili limitleri acik ve net bir sekilde ortaya koymalarim ve helikopterlerin
uygun isletme sartlarinda kullanilmalarini saglamahdir.

Robinson imali helikopterler oldukca ucuz ve isletme maliyetleri diisiik olan
helikopterlerdir. Bu ozellikleri nedeniyle giintimiize kadar 12,000’den fazla iiretilen
helikopterler diinyanin her yerinde; ucus egitimi, hayvan yetistiriciligi, helikopter
turlar gibi ticari helikopter operasyonlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Aviation Safety Network web sitesinde paylasilan verilere gore; Robinson serisi
helikopterlerin ilk kaza-kirmrmin yasandigi 31 Temmuz 1993 ile son kaza-kirimin
yasandigl 20 Aralik 2020 arasindaki siirede meydana gelen toplam 996 adet kazada
hayatim1 kaybedenlerin sayis1 583 kisidir.

ROBINSON

HELICOPTER CO.

ABD Federal Havacilik Idaresi (FAA) ve Robinson Helikopter Sirketi

FAA ve Robinson; firma tarafindan imal edilen helikopterlere ait ucus sertifikasyon
testlerini R-22 icin 1982, R-44 icin 1995 ve R-66 icin de 2014 yillarinda
gerceklestirmistir. Bu testler esnasinda Diisiik-G manevrasimin icerdigi risk ve
tehlikeler nedeniyle test ucuslarinda denenmesi yapilamamistir. Bununla birlikte
sayisal bilimler ve havacilik miihendisligi Gylesine gelismistir ki Robinson serisi
helikopterlerin cesitli ucus karakteristiklerinde dinamik davranislarini tam olarak
anlamak miimkiin hale gelmistir.

Federal Havacilik Idaresi, Robinson helikopterlerinin ana rotor davranislarini
modellemeye yonelik yaptig1 calismanin, bircok degiskenler olmasi nedeniyle oldukca
smirh kapsaml oldugunu ve elde ettigi sonuclarin test ucuslarinda denenmesinin de
test pilotlarinin hayatlarin1 gereksiz yere riske sokacagini ileri siirerek, 2017 yih
Mayis ayinda calismalarina son vermistir.

Robinson Helikopter Firmasi ise ayni yiin Subat ayinda yaptigi aciklamada;
University of Maryland ile bir araya gelerek, mast vurmasina yol acan rotor ucus
karakteristiklerinin anlasilmas1 maksadiyla sayisal hesaplama ve test ¢alismalarina
basladiklarini duyurmustur. Calismayla ilgili ilk rapor yaymlanmigtir ve arastirmalar
halen siirmektedir. Bu calisma sonlanana kadar mast vurmasina neden olan
etkenlerin kesin olarak belirlenmesi miimkiin olmayacaktir. Aragtirma sonucunda
elde edilen verilerin test ucuslariyla dogrulanip dogrulanmayacagr da merakla
beklenmektedir.

Biitiin ucuculara emniyetli ucuslar dilerim...
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