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Powa¿n¹ niedogodnoœci¹ utrudniaj¹c¹ eksploatacjê œmi-
g³owca W-3 Sokó³ jest zbyt ma³y przeœwit ³opat wirnika
noœnego nad belk¹ ogonow¹. Powoduje to znaczne ogra-
niczenie dopuszczalnego wiatru z ty³u w trakcie rozruch
wirnika, do 6 m/sek. W praktyce jednak piloci unikaj¹ roz-
ruchu wirnika przy wietrze z ty³u nawet o dopuszczalnej
wielkoœci. Jest to w pe³ni uzasadnione, gdy¿ zdarza³y siê ju¿
przypadki uderzenia koñca ³opaty w belkê ogonow¹. Takie
zdarzenia skutkowa³y zniszczeniem bardzo drogiej ³opaty
i powa¿nym remontem fragmentu kad³uba. Czas przestoju
œmig³owca by³ przewa¿nie doœæ d³ugi.

Fot. 1. Uszkodzenie belki ogonowej œmig³owca W-3 na skutek
uderzenia ³opaty wirnika noœnego w trakcie rozruchu wirnika

Fot. 2. Uszkodzenie struktury belki ogonowej œmig³owca W-3 na
skutek uderzenia ³opaty wirnika noœnego w trakcie rozruchu
wirnika – widok wnêtrza belki ogonowej

Aby wyeliminowaæ podobne zdarzenia postanowiliœmy
wyposa¿yæ œmig³owiec Sokó³ w ruchome ograniczniki zwi-
su ³opat, które w trakcie postoju œmig³owca podpieraj¹ ramiê
piasty tak, aby znacz¹co zwiêkszyæ przeœwit, zaœ w trakcie
rozruchu wirnika, przy pewnej prêdkoœci obrotowej, cofaj¹
siê i zakres ruchu ramienia wzglêdem przegubu poziomego
zwiêksza siê umo¿liwiaj¹c lot bez ryzyka uderzeñ o ogra-
nicznik.

Za³o¿enia projektowe by³y nastêpuj¹ce:
- urz¹dzenie powinno byæ montowane na piaœcie wirnika

noœnego przy wymianie minimalnej iloœci czêœci,
- dotychczasowe, sta³e, ograniczniki zwisu pozostaj¹ w kon-

strukcji piasty a w trakcie wyhamowywania wirnika
pomiêdzy nie wchodz¹ ograniczniki ruchome powoduj¹c
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W trakcie eksploatacji œmig³owca Sokó³ zdarza³y siê przypadki
uderzenia koñca ³opaty wirnika noœnego w belkê ogonow¹. Spo-
wodowane to by³o najprawdopodobniej nag³ym podmuchem wiatru
w trakcie rozruchu wirnika w warunkach dopuszczalnych przez
Instrukcjê U¿ytkowania w Locie 180. W praktyce pilocie wykonuj¹
rozruch wirnika tylko przy wietrze z przodu lub z boku. Unikaj¹
rozruchu nawet przy dopuszczalnym wietrze z ty³u. W zwi¹zku z tym
w PZL Œwidnik S.A. podjêto prace maj¹ce na celu wyposa¿enie
œmig³owca w „ruchomy” ogranicznik zwisu ³opat. Za³o¿enia pro-
jektowe by³y nastêpuj¹ce:
– urz¹dzenie powinno byæ montowane na piaœcie wirnika noœnego

przy wymianie minimalnej iloœci czêœci,
– dotychczasowe, sta³e ograniczniki zwisu pozostaj¹ w konstruk-

cji piasty a w trakcie wyhamowywania wirnika pomiêdzy nie
wchodz¹ ograniczniki ruchome, które powoduj¹ zwiêkszenie
przeœwitu pomiêdzy belk¹ ogonow¹ a ³opat¹,

– minimalizacja masy konstrukcji.
Konstrukcja ruchomych ograniczników zapewni³a zwiêkszenie

przeœwitu pomiêdzy koñcem ³opaty WN a belk¹ ogonow¹ o oko³o
40 cm. Za³o¿enia projektowe zosta³y spe³nione. Urz¹dzenie montu-
je siê na piaœcie w miejsce podk³adki pod nakrêtkê czopa przegubu
pionowego. Monta¿u mo¿na dokonaæ u u¿ytkownika. Masa wpro-
wadzanego ogranicznika wynosi 0,5 kg, (0,4% masy ramienia
piasty i ³opaty) a jego moment statyczny wzglêdem osi obrotu
wirnika noœnego wynosi 0,16 kGm (0,07% momentu statycznego
ramienia piasty i ³opaty). Tak ma³a masa ograniczników nie wp³y-
wa na dotychczasowe ograniczenia eksploatacyjne piasty. W trak-
cie prób naziemnych przeprowadzonych z u¿yciem ruchomych
ograniczników badano przypadki awarii urz¹dzenia. Zarówno
w przypadku kiedy wk³adki jednego ogranicznika nie wyjd¹ spomiê-
dzy ograniczników sta³ych w trakcie rozruchu wirnika, jak i kiedy
te wk³adki nie wejd¹ pomiêdzy sta³e ograniczniki w trakcie hamo-
wania wirnika, nie wystêpuj¹ ¿adne niepokoj¹ce zjawiska. Ponadto
w trakcie prób naziemnych opracowano procedurê sprawdzenia,
czy wk³adki na wszystkich czterech ramionach piasty wysz³y spo-
miêdzy ograniczników sta³ych w trakcie rozruchu wirnika. Rucho-
me ograniczniki zwisu ³opat obecnie poddawane s¹ eksploatacji
nadzorowanej na œmig³owcu. W ramach tej eksploatacji wykonano
ju¿ 265 uruchomieñ i zatrzymañ wirnika i za ka¿dym razem
wszystkie ograniczniki dzia³a³y prawid³owo. W trakcie tych prób
ograniczników wylatano 103 godziny.
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zwiêkszenie przeœwitu pomiêdzy belk¹ ogonow¹ a ³opat¹,
- masê ruchomych ograniczników nale¿y zminimalizowaæ

tak, aby nie wp³ywa³a ona na ograniczenia eksploatacyjne
pozosta³ych czêœci piasty.
Konstrukcjê ruchomych ograniczników zwisu ³opat

przedstawiono na rysunku 1. Na rysunku tym pokazano
g³owicê piasty wirnika noœnego oraz ³¹cznik i czop przegubu
pionowego tylko na jednym ramieniu.

Podstawa ruchomych ograniczników zwisu ³opat zamo-
cowana jest pod nakrêtk¹ czopa przegubu pionowego w miej-
sce podk³adki zabezpieczaj¹cej (rys. 1). Podstawa ta jest wy-
konana z blachy stalowej odpowiednio wygiêtej i pospawanej
tak, aby uzyskaæ wymagan¹ sztywnoœæ.

Rys. 1.

Do podstawy (poz. 1 na rys. 2 i 3) zamocowany jest prze-
gubowo (oœ poz. 2) g³ówny element ograniczników w posta-
ci dwóch dŸwigni (poz. 3 i 4) po³¹czonych przegubowo za
pomoc¹ osi (poz. 5) w formê litery V. Po³¹czenie obu dŸwig-
ni umo¿liwia rozszerzanie lub zwê¿anie ramion w celu kom-
pensacji odleg³oœci pomiêdzy zamocowaniem dŸwigni do
podstawy a przestrzeni¹ pomiêdzy ogranicznikami sta³ymi
piasty. Odleg³oœæ ta, czyli faktycznie k¹t rozwarcia obu
dŸwigni, ustalana jest poprzez regulacjê wkrêtem poz. 6. Do
dŸwigni poz. 4 za pomoc¹ wkrêtów zamocowane s¹ sprê¿ys-
te blaszki o gruboœci 0,5 mm (poz. 7) a do nich z kolei przy-
nitowano zêby ogranicznika (poz. 8). Sprê¿yste blaszki s¹
elementem kompensuj¹cym brak przylegania zêba ogranicz-
nika do oporu sta³ego ze wzglêdu na ustawienie zêba pod
pewnym k¹tem. Zêby ogranicznika wyposa¿one s¹ w pó³ki,
które opieraj¹c siê o powierzchniê ³¹cznika blokuj¹ ruch
ca³ego mechanizmu przy wchodzeniu zêbów ogranicznika
pomiêdzy sta³e opory przy wyhamowywaniu wirnika.

Do podstawy poz. 1 przyspawany jest wysiêgnik poz. 9
do którego przymocowane s¹ trzpieñ z osadzon¹ na nim
sprê¿yn¹ poz. 10 oraz prêt poz. 11 stanowi¹cy ogranicznik
ruchu elementów obracaj¹cych siê wzglêdem osi poz. 2.
Sprê¿yna jest wstêpnie napiêta a si³ê napiêcia reguluje siê
montuj¹c podk³adki pomiêdzy sprê¿ynê a powierzchniê
czo³ow¹ trzpienia.

Ruchomy ogranicznik zwisu ³opat jest mechanizmem
dzia³aj¹cym na zasadzie pokonywania si³y naci¹gu wstêp-
nego sprê¿yny przez si³ê odœrodkow¹ dzia³aj¹c¹ na obraca-
j¹ce siê wzglêdem osi (poz. 2 na rys. 2 i 3) elementy kon-
strukcji.

Rys. 2.

Rys. 3.

Przy nieruchomym wirniku œmig³owca si³a napiêcia
wstêpnego sprê¿yny dzia³aj¹c na ramieniu „A” (rys. 4)
utrzymuje mechanizm ogranicznika w pozycji w której zêby
znajduj¹ siê miêdzy oporami sta³ymi. W trakcie rozruchu
wirnika, wraz ze wzrostem prêdkoœci obrotowej, roœnie si³a
odœrodkowa dzia³aj¹ca na œrodek ciê¿koœci (SC na rys. 4)
obrotowej czêœci mechanizmu ogranicznika. W pewnym
momencie moment od tej si³y zaczyna przewy¿szaæ moment
od naci¹gu wstêpnego sprê¿yny. Ogranicznik zaczyna siê
wychylaæ wzglêdem osi (poz. 2 rys. 2 i 3). Zêby ogra-
nicznika wychodz¹ spomiêdzy oporów sta³ych. W koñcu
ruchoma czêœæ ogranicznika opiera siê o prêt (poz. 11 rys. 2
i 3). W takim po³o¿eniu ogranicznik otrzymuje siê przez
ca³y czas lotu œmig³owca.

Po wyl¹dowaniu, w trakcie wyhamowywania wirnika
noœnego nastêpuje sytuacja odwrotna. Po spadku momentu
od si³y odœrodkowej poni¿ej momentu wynikaj¹cego z si³y
naci¹gu wstêpnego sprê¿yny nastêpuje obrót mechanizmu,
zêby ogranicznika wchodz¹ pomiêdzy opory sta³e, ramiê
piasty osiada na ograniczniku. 
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Rys. 4.

Podstawowym zagadnieniem w tego typu konstrukcji jest
w³aœciwe dobranie momentu wychylenia ogranicznika. Za-
dzia³anie ogranicznika przy niskiej prêdkoœci obrotowej wir-
nika noœnego daje wiêkszy zapas bezpieczeñstwa przed przy-
padkowym wejœciem miêdzy opory sta³e zêbów ogranicznika
ruchomego w fazie lotu œmig³owca. Z drugiej jednak strony,
ustawienie mechanizmu na zadzia³anie przy zbyt niskich
obrotach grozi przypadkiem, gdy zêby mechanizmu musz¹
„wpychaæ siê” miêdzy opory sta³e poniewa¿ sta³y k¹t wahañ
w przegubie poziomym ju¿ jest niewielki. Skutkuje to wielo-
krotnymi uderzeniami ograniczników sta³ych o nie w pe³ni
wsuniête ograniczniki ruchome a w krajnym przypadku ogra-
niczniki ruchome nie wejd¹ pomiêdzy sta³y w ogóle. Innym
aspektem doboru momentu zadzia³ania mechanizmu jest wy-
maganie, aby ten mechanizm znajdowa³ siê w jednej z dwóch
ustalonych pozycji (albo opory na zêbach ogranicznika przy-
legaj¹ do ³¹cznika, albo obracaj¹ca siê czêœæ mechanizmu
oparta o prêt-zderzak) w takich stanach rozruchu wirnika,
które umo¿liwiaj¹ d³ugotrwa³e utrzymywanie prêdkoœci obro-
towej. Uniknie siê w ten sposób d³ugotrwa³ych obci¹¿eñ zmê-
czeniowych elementów mechanizmu i ewentualnych niespo-
dziewanych uderzeñ ramienia piasty o ograniczniki.

W przedstawionej konstrukcji zadzia³anie mechanizmu
nastêpuje wtedy, gdy wirnik noœny osi¹ga oko³o 40% prêd-
koœci obrotowej nominalnych. Zapewnia to wystarczaj¹cy
zapas do prêdkoœci obrotowej na biegu ja³owym przy jed-
nym pracuj¹cym silniku œmig³owca (minimalnie 50% prêd-
koœci obrotowej). Jednoczeœnie przy tej prêdkoœci obrotowej
wirnika obci¹¿enia ³opaty wirnika noœnego i ramienia piasty
nie s¹ na tyle du¿e aby znacz¹co wp³ynê³y na nie nieu-
niknione uderzenia o ogranicznik.

Zaprojektowana konstrukcja zosta³a wykonana i zabudo-
wana na œmig³owcu (fot. 3 i 4).

Fot. 3. Komplet ograniczników zwisu ³opat wirnika noœne-
go na œmig³owcu

Fot. 4. Ogranicznik zwisu ³opaty wirnika noœnego œmig³owca W-3

Przedstawiona konstrukcja spe³ni³a wszystkie za³o¿enia
projektowe:
− aby zamontowaæ mechanizm do piasty nale¿y zdemon-

towaæ jedynie podk³adki zabezpieczaj¹ce nakrêtki prze-
gubu pionowego. Rolê tych podk³adek przejê³y specjal-
ne p³ytki przykrêcane do podstawy mechanizmu,

− dotychczasowe, sta³e, ograniczniki zwisu pozosta³y
w konstrukcji piasty co, w przypadku nie zadzia³ania
mechanizmu, zapewnia taki sam jak obecnie poziom
bezpieczeñstwa,

− masa jednego ogranicznika wynosi oko³o 0,5 kg. Kom-
plet (4 sztuki) ma masê nieca³e 2 kg. Stanowi to mniej
ni¿ 0,9% masy piasty (223 kg). Moment statyczny
ogranicznika wzglêdem osi obrotu wirnika noœnego wy-
nosi 0,16 kGm ( 0,07% momentu statycznego ramienia
piasty i ³opaty). Tak ma³a masa ograniczników nie wp³y-
wa na dotychczasowe ograniczenia eksploatacyjne
piasty.

Nale¿y zwróciæ równie¿ uwagê na pozosta³e zalety me-
chanizmu:
− koniec ³opaty zosta³ uniesiony o oko³o 40 cm,
− ograniczniki mo¿na bez problemu zamontowaæ na œmi-

g³owcu u u¿ytkownika,
− regulacja ograniczników polega na sprawdzeniu dyna-

mometrem wielkoœci si³y niezbêdnej do odejœcia zêbów
od powierzchni ³¹cznika. Przyk³ada siê j¹ do koñca dŸwig-
ni poz. 3 na rys. 1 i 2 prostopadle do jej powierzchni.
Aby uzyskaæ niezbêdn¹ si³¹ nale¿y dodawaæ lub ujmo-
waæ podk³adki ustalaj¹ce naci¹g wstêpny sprê¿yny.

Do wad konstrukcji nale¿y zaliczyæ g³ównie to, ¿e deli-
katne dŸwignie ograniczników wystaj¹ poza doln¹ powierz-
chniê g³owicy piasty. Wymusza to stosowanie specjalnych
podstawek do przechowywania zdemontowanej ze œmig³ow-
ca piasty i do jej transportu. Zamontowany na piaœcie ogra-
nicznik utrudnia równie¿ nieco wymianê oleju w przegubie
pionowym.

Mechanizm ogranicznika przeszed³ ró¿nego rodzaju pró-
by. Badano mo¿liwoœæ zmiany (rozszerzenia) ograniczeñ
eksploatacyjnych dopuszczaj¹c wiatry o wiêkszej ni¿ dopusz-
czalne w Instrukcji U¿ytkowania w Locie prêdkoœci. Próby
polega³y na uruchomieniach silników, doprowadzaniu wir-
nika do nominalnej prêdkoœci obrotowej i wy³¹czeniach
silników przy ro¿nych wiatrach oraz przy ró¿nych k¹tach
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nachylenia l¹dowiska. Przy okazji badano obci¹¿enia
elementów piasty i ³opat wirnika noœnego. Symulowano te¿
dwa rodzaje awarii jednego z ograniczników. Pierwszy
rodzaj to sytuacja, w której pomimo wzrostu obrotów jeden
mechanizm nie zadzia³a³ i zêby ogranicznika pozosta³y
pomiêdzy oporami sta³ymi. Drugi rodzaj polega³ na podwi¹-
zaniu mechanizmu w pozycji wychylonej tak, ¿e w mo-
mencie spadku obrotów trzy ramiona opiera³y siê na zêbach,
które prawid³owo wesz³y pomiêdzy opory sta³e, natomiast
czwarte ramiê opad³o ni¿ej a¿ do oparcia o opory sta³e.

Z prób tych uzyskano nastêpuj¹ce wnioski:
− w trakcie uruchomieñ i wy³¹czeñ silników stwierdzono

wystêpowanie uderzeñ ramion piasty o ograniczniki zwi-
su (od kilku do kilkunastu). Iloœæ uderzeñ zale¿y od po-
³o¿enia dr¹¿ka sterowego, si³y i kierunku wiatru, k¹ta
nachylenia l¹dowiska,

− do uruchomieñ i wy³¹czeñ silnika zaleca siê przestawie-
nie dr¹¿ka sterowego w po³o¿enie neutralne. Wtedy iloœæ
i intensywnoœæ oraz energia uderzeñ jest najmniejsza,

− uruchamianie i wy³¹czanie silników z zablokowanym
ogranicznikiem w po³o¿eniu wychylonym nie skutkuje
odczuwalnym zwiêkszeniem drgañ œmig³owca. Identy-
fikacja tej awarii jest ³atwa i polega na obserwacji torów
koñców ³opat podczas uruchomieñ i wy³¹czeñ silników,

− uszkodzenie ogranicznika polegaj¹ce na zablokowaniu
w po³o¿eniu postojowym równie¿ nie wywo³uje nad-
miernych drgañ i obci¹¿eñ. W trakcie prób opracowano
procedurê identyfikacji tej niesprawnoœci. Polega ona na
przemieszczaniu przy obrotach „ma³y gaz na ziemi”
dr¹¿ka sterowego z po³o¿enia neutralnego do przodu a¿
do doprowadzenia do uderzeñ ramienia o zablokowany
ogranicznik. Ta procedura jednak wymaga zabudowania
wskaŸnika po³o¿enia dr¹¿ka sterowego,

− dotychczas przeprowadzone próby pozwalaj¹ na pod-
niesienie dopuszczalnej prêdkoœci wiatru bocznego
w trakcie rozruchu wirnika z 10 do 15 m/s.

Obecnie prowadzona jest eksploatacja nadzorowana ogra-
niczników. Polega ona na tym, ¿e ograniczniki zamon-
towane s¹ na œmig³owcu, który eksploatuje dzia³ prób w lo-
cie. Œmig³owiec jest u¿ytkowany w ramach prowadzonych
prób przy ograniczeniach obowi¹zuj¹cych wed³ug Instrukcji
U¿ytkowania w Locie. Przy okazji ka¿dego lotu sprawdzane
jest prawid³owe dzia³anie ograniczników. Celem tej eksplo-
atacji jest zebranie informacji o niezawodnoœci pracy mecha-
nizmu w ró¿nych warunkach u¿ytkowania a tak¿e ustalenie
procedur obs³ugowych takich jak czêstotliwoœæ regulacji si³y
naci¹gu wstêpnego sprê¿yny itp. Okresowo sprawdzany jest
stan techniczny zêbów ogranicznika.

Do tej pory w ramach eksploatacji nadzorowane ogra-
niczniki przepracowa³y bezawaryjnie 395 uruchomieñ sil-
nika w czasie oko³o 115 godzin lotu. Stan zêbów nie budzi
zastrze¿eñ i nie by³o koniecznoœci regulacji si³y naci¹gu
wstêpnego sprê¿yny.

P. Dziadosz

THE MODIFICATION OF THE MAIN ROTOR
FOR THE SOKOL HELICOPTER - MOBILE

BLADE OVERHANG LIMITER

Summary
During operation of the Sokol helicopter, instances of the

main rotor blade edge impacting with the tail boom occur-
red. It is highly probable that this was caused by a sudden
gust of wind during start-up of the rotor in conditions, which
are allowable in the in-flight operating Manual 180. In prac-
tice, the pilots carry out a rotor start-up only in head - or
sidewind conditions. They avoid start-up even during an
allowable tailwind. Because of this, in PZL Swidnik SA
research was undertaken with the intention of equipping the
helicopter with a „mobile” limiter of blade overhang. The
requirements of the project were as follows: The device sho-
uld be fitted on the main rotor hub with a minimal number of
parts to be changed. The existing fixed limiters of overhang
remain in the hub structure, and during rotor deceleration,
mobile limiters do not come in between, which causes an
increase in clearance between the tail boom and the blade.
The structure of mobile limiters ensured an increase of
clearance between the end of the main rotor blade and the
tail boom by around 40 cm. The project requirements were
fulfilled. The device is fitted on the hub in the location of the
washer pod under the nut of the journal of the alpha hinge.
The assembly can be performed by the operator. The mass of
the added limiter is 0.5 kg (0.4% of the mass of the arm of
the hub and blade, and its static moment with respect to the
main rotor axis of rotation is 0.16 daNm (0.07% of the static
moment of the arm of the hub and blade). Such a small mass
of the limiters does not influence the existing operating
limits of the hub. In the process of ground tests carried out
with the aid of mobile limiters, cases of system failure were
analyzed. In both the case when the pads of one limiter will
not come out of between the fixed limiters during rotor start-
up, as well as when these pads do not come in between the
fixed limiters during deceleration of the rotor, no phenome-
na of concern occur. Furthermore during ground testing
a procedure was designed to check if the pads on all 4-hub
arms did not come in between the fixed limiters during start-
up of the rotor. Mobile blade overhang limiters are currently
being monitored in operation on the helicopter. During this
operation, already 265 starts and stoppages of the rotor were
carried out, and in every case all the limiters functioned
correctly. During these tests, the limiters flew for103 hours.
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П. Дзядош

МОДИФИКАЦИЯ НЕСУЩЕГО ВИНТА
ВЕРТОЛЁТА СОКОЛ – ПОДВИЖНОЙ

ОГРАНИЧИТЕЛЬ ОБВИСАНИЯ ЛОПАСТИ

Резюме

Во времья эксплуатации вертолёта Сокол случа5
лись случаи ударов лопасти несущего винта в хвосто5
вую балку. Вызвано это было вероятнее всего вне5
запным порывом ветра во времья раскрутки винта
в условиях допускаемых Инструкцией по Эксплуата5
ции в Полете но 180. На практике пилоты присту5
пают к раскрутке винта только если ветер спереди
или сбоку. Они избегают раскрутки при ветре сзади
даже если его сила допустима. В связи с этим в ПЗЛ
Свидник были начаты работы с целью снаряжения
вертолёта в подвижной ограничник обвисания лопа5
стей. Были приняты следующие основания:
– устройство должно крепится к втулке несущего

винта с изменением минимального числа деталей,
– прежние, фиксированные ограничники обвисания

лопасти остаются на месте, а во времья торможе5
ния винта между них входят подвижные ограни5
чники, которые увеличивают клиренс между хво5
стовой балкой и лопастью винта,

– минимальная масса конструкции.

Конструкция подвижных ограничников позволила
увеличить клиренс между концом лопасти НВ и хво5
стовой балкой на около 40 см. Проектные основания
были выполнены. Устройство крепится к втулке вме5
сто шайбы под гайку шипа вертикального шарнира.
Масса этого ограничника 0,5 кг (0,4 % от массы ру5
кава втулки и лопасти, а его статический момент
инерции относительно оси вращения несущего винта
0,16 кгсм (0,07 % от статического момента инерции
рккава и лопасти). Так незначительная масса ограни5
чников не влияет на существовавшие до сих пор
эксплуатационные ограничения для втулки НВ. Во
времья наземных испытаний с использованием под5
вижных ограничников расследовались случаи аварии
устройства. В случае если вкладыши одного ограни5
чника не войдут между фиксированные ограничники
во времья торможения винта ничто беспокоящее не
происходит. Кроме того во времья наземных испыта5
ний была разработана процедура проверки вышли ли
вкладыши спомежду фиксированных ограничников
на всех четырёх рукавах втулки НВ во времья рас5
крутки винта. Подвижные ограниничники обвисания
лопастей находятся теперь в надзираемой эксплуа5
тации на вертолёте. В рамках этой эксплуатации про5
ведено уже 265 раскруток и торможений винта и каж5
дый раз ограничники срабатывали правильно. Во
времья этих испытаний ограничники вылетали 103
часа.


