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Óvári Gyula ifk. őrnagy, fő isk ola i adjunktus:

A CSATOLT SZÁRNYAK ALKALMAZHATÓSÁGÁNAK LEHETŐSÉGEI 

A KORSZERŰ LÉGIJÁRMŰVEKEN

Az elkövetkező évtized korszerű légijárműveinek kutatásai során f e l­

merült az igény a fő szerkezeti egységek -  köztük a szárny -  tömegének 

nagymérvű csökkentésére is .  Több lehetséges megoldás analízisének eredmé­

nyeként bebizonyosodott, hogy p o z it ív  "V" beállítású  h á tran yilazo tt szárny

és 8 függőleges vezérsíkra e rő s í­

te t t  negatív "V" b e á llítá s ú , e lő - 

re n y ila z o tt , v ízsz inte s  irányfe­

lü le t  (hátsé szárny) végeinek 

összekapcsolásával kisebb tömegű, 

nagy szilárdságú hordfelületek 

nyerhetők (1 . ábra).

A megoldás annyira ú j ,  hogy első 

lépésként tis z tá z n i k e l le t t ,  mi­

lyen szerkezeti megoldások k ín á l­

ják az optim ális tömegcsökken­

té s t, és ezek a konstrukciók kü­

lönböző repülési sebességeken és 

helyzeteken, milyen aerodinami­

k a i, s ta b ilit á s i,  kormányozható- 

sági és manőver jellem zőket b iz ­

tosítanak az adott ropülőszcrke- 

zetnek. E vizsgálatok je lenleg  is  

folynak és majd csak az eredmé­

nyek ismeretében, megfelelő kompromisszumok árán hozható meg a végső döntés 

a k ia la k ítá s t és alkalmazást i lle ltő e n .

1. ábra



.. A cs a to lt szárnyak működési sajátosságai

K is ö rle tilc g  igazo lható, hogy minél nagyobb fesztávolságú (1 )  és 

karcsúságú ( * )  hagyományos, szabadonhordó, i l le t v e  cs a to lt szárnyat hason­

líta n a k  össze, annál jelentősebb az utóbbival e lérhető m ^ ,  ho rdfo lü let

tömegmegtakarítás (2 . á b ra ). A 

jobb összehasonlíthatóság érde­

kében mindkét szárnytipus fe lü ­

le te , trapézviszonya, az a lk a l­

mazott p ro filo k  viszonylagos 

vastagsága, a szárnyak n y ila zá ­

s i szöge (c s a to lt szárnynál 

hátra és elő re  i s ! ) ,  a mellső 

és hátsó szárnyfelületck aránya 

egyenlő. A szárnyak azonos k ia ­

lakítású és geometriai méretű 

törzsekhez lettek  rö g zítve . 

Valamennyi v iz s g á la ti értéknél 

a szabadonhordó szárny ♦ hátsó 

v íz s z in te s  irá n y fe lü le t megol­

dás k épvise li a 100 \ -o s  s ze r­

kezeti tömeget és ehhez képest 

22-35 *-os tomegcsökkenés jön 

lé tre  az azonos fesztávolságú 

c s a to lt szárny alkalmazása kö­

vetkeztében.

A kutatási eredmények alapján m egállapítható, hogy az e lérhető tö - 

negcsökkenés a ttó l is  függ, hogy a hátsó szárnyvég, a mellső szárny te r­

jedtségének hány százalékánál van rö g zítv e . A 3. ábra segítségével belátha­

tó . hogy a szárnyvégeknél c s a to lt hortífelületek tömege meghaladja a monop­

lá n é t, ugyanakkor ha a hátsó szárny a mellsőhöz terjedtségének 70 H-ánál 

van kapcsolva ( l h s z / lra S2 = 0 ,7  ) úgy 20-25 \  tömegcsökkenés is  

(it^ j  a 0 ,7 5 -0 ,8 0 ) érhető e l .  (A  szárnyak fesztávolsága, a h o rd íelü lctck

25 36 35 t0 ifn j

6 7 8 9 7)
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Siobodortfiordá szárny • nagysága,az á ltalu k  létrehozott 

maximális fe lhajtóerő  raínűkét 

megoldásnál azonos.) Ugyanakkor 

az ún. fesztáv hatékonysági 

tényező Ce = cx i/ * T -q - l2)  a 

számyvégi összeér ősi tésnél 

meghaladja akár a hagyományos 

szabadonhordő szárnyét, akár a 

más módon cs a to lt szárnyét. Ez 

v iszont lehetővé te s zi a fesz­

táv csökkentését, amennyiben 

azonos sebesség m e lle tt aerodi­

namikai lag b iz to s ít o t t ,  hogy az 

induktív e lle n á llá s  nem haladja 

aeg a monoplánét. Ily e n  esetben

a szárnyvégi csatolású szárnyak tömege már csak 80 \ -a  a szabadonhordő 

szárny * v íz s z in te s  irá n yfe lü le t megoldásénak. További előnye ennek a meg­

oldásnak, hogy a szárnyvégek összeerósítésénél mindkét szárny aerodinamikai 

je llem ző it kedvezően befolyásoló függőleges,ármolásterelő zárőlap helyezhe­

tő e l.

A szárnyszerkezet terhelésfe lvéte le

A cs a to lt szárnyak mindegyikére hatnak a légerők, melyek közül megha­

tározó a fe lhajtóerő  (F y ) .  Az összeerősítés következtében azonban az Fy 

erő hatását a két szárny szerkezeti tengelyeit összekötő síkban (F

i l le tv e  arra  merőleges irányba (F )  k e ll megvizsgálni (A/a. á b ra ). Az

y , '
húzásra, a hátsót nyomásra ve­

s z i igénybe, ami különösen 

nagysebességű, vékony pro filo k  

méretezésekor megkülönböztetett 

figyelmet igényel. Az Fy n 

erő ferde síkban fe lfe lé  h a j­

l í t j a  a szárnyszerkezetet, en­

nek következtében a szárny zá rt 

teherviselő dobozából a mellső

fő tartó  és környezetének fe lső , a hátsó fő tartó  és környékének alsó része 

igényel s p e c iá lis  megerősítést (A/b. ábra ).



A h o rd íe lü le te t a lkotó szárnyak csavarása azé rt jön lé tre , mert a húr 

centén a szerkezeti és aerodinamikai tengelyek nem esnek egybe. A szárny­

szerkezet csavaró merevsége azonban jó va l nagyobb a hagyományos szabadon- 

hortíó szárnyénál, mivel bármelyik alkotó szárny csavarása csak a másik já ­

rulékos h a jlítá s a  rovására jöhet lé tre . K ísérletek tanulsága s ze rin t 

(Mrep = 0 ,4 -0 ,6  tartományban) az ilyen  szárnykonstrukciónak 60 \ -k a l na­

gyobb a szilárdsága  a légeró terhelésekkel szemben, mint a hagyományosénak.

Hagyományos szárny ♦ v íz s z in te s  irá n y fe lü le t kombináció esetén szinte  

a te l je s  lég eróterhelés a törzsközéprészen adódik á t a szá rn yró l. Az irá n y - 

f e lü le tr ó l csak kismérvű, fe lfe lé  mutató légeróterhelés hat a tö rzsre . 

C sa to lt szárnyaknál a mellsó és hátsó ho rd fe lü let két bekötési zónájában, a 

tö rz s  m ellső és hátsó részén egyenletesebben o s z lik  meg az átadódó terhe­

lé s , íg y  kevésbé m egerősített, azaz kisebb tömegű tö rz s  alkalmazását teszi 

lehetővé.

2. A cs a to lt szárnyak aerodinamikai sajátosságai

A c s a to lt  szárnyak aerodinamikai v iz sg ála ta in ál még számos kérdés 

tis ztá zá sra  vár. E lm életi számítások és szélcsatorna k ís é rlete k  is  igazo l­

ták, hogy a fesztáv hatékonysági tényező (e )  a mellső és hátsó szárnyak 

egymáshoz képest tö rtént je le n tő s  e ltolása következtében k ic s i .  Növeli

azonban az "e" értékét a 

szárnyvégre fe ls z e re lt áramlás- 

terelö  la p , i l le tv e  összefüggés 

mutatható k i a szárnyak és az 

éramlásterelö lap geometriai 

méretei (a rá n ya i) között (5 . 

ábra ).

A tö rzs  megléte ( iz o lá l t  

szárnyhoz k épest!) csökkenti a 

fesztáv hatékonysági tényezőt. 

C sa to lt szárnyú gépek esetében 

azonban ez is  kisebb mértékű, 

mint más, egy- vagy kétfedelű 

konstrukcióknál, mivel a hátsó 

szárny g ya k o rla tilag  mentes a 

tö rz s  hatásátó l.



-  21 -

Valamennyi vonatkozó k ís é rle t azt ig a zo lja , hogy a szárnyak össze­

kapcsolása nem eretinényez lényeges in te rfe re n c ia -e lle n á llá s  növekedést,

(H = 0 ,4 -0 ,95  tartományban nem haladja meg a 7 % -o t ) .  Ez több okra is  

visszavezethető:

-  a ho rdíelületek sem az áramlás irányából, sem fe lülnézeti a la p ra j­

zuk s ze rin t nincsenek átfedésben;

-  a mellsó szárny törzshöz történő csatolása, annak mellső szakaszán, 

a hátsóé a törzs  zavarási zónáján k ív ü l,  a függőleges vezérsík f e l ­

ső részén tö rtén ik . Hagyományos szárnyéirendezésnél ez a kapcsoló­

dás rendszerint a tö rz s  középső, legvastagabb részénél valósul meg, 

így a lé tre jö v ő  áramlás-leszakadás következtében az interferencia  

e lle n á llá s  is  nagyobb a szárny tőrészén;

-  a szárnyvégein cs a to lt szárnyak közepes aerodinamikai húr hossza 

(KAH) segítségével szám ított Reynolds-szám kisebb, mint az ekviva­

lens hagyományos szárnyé, így a felületén  kia lak u ló  áramlás maga­

sabb M-számig képes megőrizni lamináris je lle g é t .

A hangsebesség f e le t t i  repüléskor lé tre jö vő  hullám ellenállás nagysága 

is  kisebb valamivel a hagyományos szárnyéirendezésű repülőgépénél. Ez az 

alábbi okokra vezethető vissza:

-  azonos s zá m yfe lü let (A ) 

és viszonylagos vastagság 

( c )  esetén a cs a to lt szárny 

alkalmazása inkább lehetővé 

te s zi a térszabály Cfelü­

letszabály) betartását, 

azaz aerodinamikailag ideá­

l i s t  k ö z e lítő , orsó alakú 

test k ia lak ítását az e kvi­

valens felületekből (Á \  )

(4 .  ábra ).

-  a felhajtóerő egyenletesebben osztható e l a törzs hossza ÍL^5r2S)  "Gő­

tén;



22 -

-  a szárnyvégi összecrósítés, valamint a törzshöz történő kettős kapcsoló­

dás vékonyabb p ro filo k  beépítését te s zi lehetővé, mint hagyományos 

számymegoldásná 1.

Ahhoz, hogy a cs a to lt szárnyakkal -  a lényeges felületnövelés nél­

k ül -  történő felhajtőerőnövelés lehetősége, a kormányzás és s ta b iliz á lá s  

kérdései megérthetők legyenek, célszerű megvizsgálni a lé tre jö v ő  légerők 

hatásmechanizmusát. Az összekapcsolt számyelemek mindegyike e lf o rd ít ja  ma­

ga mögött a légáramlást, de e zá lta l egymásra is  hatást gyakorolnak. Ez azt 

eredményezi, hogy ismert geometriája,aerodinamikai tulajdonságú, hagyomá­

n yo s, k ülönálló  szárnyakat összekapcsolva, a korábbiaktól e lté rő  jellem zők­

kel rendelkező, minőségileg ú j ho rd fe lü let jön lé tre .

A 7. ábra segítségével a c s a to lt szárnyú repülőgépre ható erők és 

nyomatékok tanulmányozhatók. Egyenes vonalú, csúszás és dőlés mentes,

v = const, H = const értékkel

Jellemezhető repülés közben, a 

mellső és a hátsó szárny fó­

kuszában fe lhajtóerő  <Fy m;

Fy h ) hat, amelyek kiegyen­

súlyozzák a gép s ú ly á t, i l l e t ­

ve noymatékot képeznek a 

szárnyak szerkezeti tengelyé­

hez és a gép súlypontjához ké­

pest

ahol:

<*)

Mo o ’ Mo h "  3 ne^ s® ás tátsó szárny szerkezeti 
tengelyére v e tt csavaró nyomaték.
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Belátható, hogy a gép kiegyensúlyozhatósága szempontjából a két szárny 

áramlási viszo nyait úgy k e ll meghatározni, hogy a mellső áraralásleszakadá- 

sos üzemének lé tre jö tte  után a hátsó rég  csak cy a la t t i  é rté ­

ket érjen e l.

Ez lehetővé te s zi a repülőgép és vele együtt a mellső szárny á llásszö g­

csökkenését, e zá lta l az egyensúlyi (áramlásleszakatíás mentes) á llapo t 

v isszaállá3át.

ír ju k  fe l a x -ga l j e lö lt  egyenletet az alábbi formában:

p  F ■«

vagy tovább a lak ítva :

cv .h  V  Mo . »  • Ho.h

cy,n. V V  cy , «  Ah >h «

ahol: Am ; Af, -  a mellső és hátsó szárny fe lü le te .

(x x )

'V  *h
érték statikusan s ta b il repülőgép esetében mindig kisebb egynél.

Amennyiben a mellső és hátsó szárny fe lü le te , az elő re  és hátra n y ila zá s i 

szög egyenlő, úgy l ra/ l h <  1 a zé rt , hogy az egész repülőgép fókusza kö­

zelebb legyen a mellső ( i z o l á l t )  szárny fókuszához, mint a hátsó ( i z o l á l t )  

szárnyéhoz. Ez azért szükséges, mert

ó t
d*C Cy , i z

ahol: £  -  a szárny mögötti áramlás elfordulásának szöge;

c *  i z  -  az i z o lá lt  szárny c*  értéke.
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A legnagyobb Am érték akkor érhető e l ,  ha

■ cy m értékét csökkentjük a cy h-hoz képest, a hátsó szárny n y i­

lazási szögének csökkentésével;

-  a mellső és hátsó szárny p ro filjá n ak  megválasztásakor is  figyelembe 

v es zik , hogy e h >  cy o  k e ll legyen;

-  a hátsó szárny húrhosszát megnövelve az elsőhöz képest, csökken az 

AC pont hátravándorlása M növekedésével;

-  értékét csökkenti a mellső és hátsó szárny függőleges távolsá­

gának, azaz a függőleges vezérsík méretének növelése, i l le tv e  

szám yvégi áram lásterelő zárólapok alkalmazása;

-  k ihasználják a c s a to lt szárnyak azon aerodinamikai sajátosságát, 

hogy fokozott mértékben c s illa p ít já k  a kereszttengely k ö rü li mozgá­

sokat. Így xsp hátrább helyezésével a ho ss zs tab ilítás  csökkenthe­

tő (m ivel 7A{,  -  7 ^ ) ,  ami egyben ja v íth a t ja  a kormányzá­

s i ,  manőverezési je llem zőket. Ez -  a magas kormányzási cy értéket 

is  figyelembe véve -  akár m^3>0 re lá c ió , vagyis aktív  vezérlés 

k ia la k ítá s á t is  c é ls z e r ű s ít i.

A (* * )-g a l je lö l t  egyenlet második tagjának növelése az Mq növelé­

sével, i l le t v e  p o z it ív  értéken tartásával lehetsége. E rre  a következő lehe­

tőségek kínálkoznak:

-  a szárnymechanizáció különböző mértékű k ité ríté s e  (e ls ő  szárnyon 

tőben, a hátsó végrészen maximális értékű fé k szá rn yk ité ríté s) b iz ­

to s ít ja  Mq  p o z it ív  értékét (7 .  ábra) p o z it ív  hosszdőlési szög 

esetén;
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- a belépőéi tőszakaszán szárnymechanizásió működtetése;

■ a törzset megfelelő aerodinami­

kai k ia lak ítással bevonni a 

felhajtóerő termelésben;

A k ís é rle t i  eredmények alap­

ján megállapítható, hogy a f e l­

hajtóerő-tényező maximuma 

ÍOy cax) a mellső n y ila z o tt  

szárnyon a szárnytő fe lé  növek­

s zik  (8 . ábra ). Ez hasznosnak te­

kinthető a csatolt szárny egészé­

re , mivel 3 mellső szárnyon fo­

lyamatosan növekvő Cy mgx növe­

l i  az emelő nyomatékot létrehozó 

lég erőt. A k ritik u s  á llásszö g é r­

ték fe lé  emelkedésekor a hátsó 

szárny kiegyensúlyozó hatása érvényesül. A k ís é r le t i  eredmények azt is  meg- 

írutatták, hogy a szárny tőrészén lé tre jö v ő  felhajtóerő-tényező növekmény 

nagysága meghatározóan függ a p r o f i l  orr-részének geometriai k ia la k ítá s á ­

t ó l.  (Például vékony, é les b e l é p ő é i ,A 0 ° -o s  szá m y-n yila zá s esetén

Amennyiben cs a to lt szárnyú repülőgépre e lő l e lhelyezett ("kacsa" e l ­

rendezésű) v íz s z in te s  irá n yfc lü le te t is  építenek, úgy ró la  le v á ló  örvénylé- 

sek hatására megnövekszik a m ell­

ső szárny fe lh a jtó e re je . K ís é rle ­

t i  erednények alapján 60°-os 

n y ila zá s i szögű m ellső, v íz s z in ­

tes irányfelületek alkalmazása 

cs a to lt szárnnyal több, mint 

20 % -k a l, míg magában a cs a to lt 

szárny 4 -7 % -kal nagyobb a f e l­

hajtóerőt eredményezett, mint 

azonos fe lületű  hagyományos 

szárny (9 . ábra ). Eközben a k r i ­

tikus állásszög ísoCk r > 22° 

fe lé  emelkedett.

9. ábra
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3. C sa to lt szárnyú repülőgépek s ta b ilitá s a  és kormányozhatösaga

A szárnyaknak és irányfelületeknek méret, elrendezés és az összekap­

csolás h e lye, módja s z e rin t számos kombinációja lehetsége, ezért nincs is  

u n iv e rzá lis  törvényszerűség a cs a to lt szárnyú repülőgépek stabilitásának és 

kormányozhatóságának egzakt, matematikai meghatározására.

A szélcsatorna k is é rlete k  során közepes és nagy állásszögeken 

(o C > 8 ° ) a cs a to lt szárnyú modellek nagy részénél (de nem m indnél!) enyhe 

orrnehéz, b ó lin tó  tendencia tapasztalható. E zt egyrészt az AC-tengely W r -  

hossz irányába történő hátratolódása (t e l3  \  ht $ ) .  másrészt a mellső 

szárny részleges áramlásleszakadásos üzemmódja okozhatja. Kettős n yilazási 

szögű mellső szárnynál csökken (ts 6 H htfi) ,  k ülönálló  m ellső, v ízsz inte s  

irá n y fe lü le t alkalmazása esetén meg is  szűnhet, vagy emelési hajlamra v á l­

tozhat a b ó lin tá s i tendencia.

Hosszirányú kormányozhatósáq

A magassági kormánylapok elhelyezhetők egyidejűleg mindkét szárnyta­

gon, csak az egyiken, esetlegesen k izárólag  a mellső v íz s z in te s  irá n yfe lü ­

leten.

A m ellső szárnyon e lh e lye ze tt magassági kormánylap hatékonyságát 

rontja  a hátsó szárny á lt a l e lf o rd íto tt  leáramlás. Az áramlás le fe le  tö rté ­

nő k ité ríté s e k o r a két szárny k ö zö tti felhajtóerő-m egoszlás átrendeződése 

következtében némileg csökken az együttes fe lhajtóerő  és növekszik a farok­

nehéz nyomaték.

A hátsó szárnyon e lh e lye ze tt magassági kormánylap működtetése a lig  

befolyáso lja  a szárny nyomásközéppontjának h e ly ze té t, i l le tv e  a mellső 

szárnyon lé tre jö v ő  fe lh a jtó e rő  nagyságát.
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A magassági kormányok mintáét szárnyon történő egyidejű működtetése a 

hatékony kormányzás m ellett -  d iffe re n c iá lt azonos értelmű k ité ríté s s e l -  a 

felhajtóerő vezérlését is  lehetővé te s z i. (A k tív  v ezérlés, 5-6 szabadságfo­

kú koreányozhatóság!)

K ereszt- és útirányé s ta b ilitá s

Az l .  ábrán látható modellel végzett k ísérletek tapasztalatai s z e rin t 

az o ldalirányú csúszás szöge (/ 6 ) és a lé tre jövő oldalirányú nyomaték kö­

zö tt lin e á ris  a kapcsolat (1 0 . á b ra ), az útirányé s ta b ilitá s  mértéke megfe­

le lő  = 0,0025 -tttt  . A hátsó szárny negatív "V" beállításának, valamint

a függőleges vezérsík fe lü le ­

tének növelése fokozza az ú t i ­

rányé s ta b ilitá s t .  Ugyanakkor 

különös gondot k e ll fo rd íta n i 

a két irá n y fe lü le t kölcsönös 

helyzetének meghatározására, 

mert a hátsó szárny könnyen 

árnyékolhatja a függőleges ve­

zé rsík o t.

A csúszáskor lé tre jö v ő  ke­

id X*  resztdö lési nyomaték nagysága 

a mellső és hátsó szárny meg­

fe le lő  "V" b e állítás á va l a k í ­

vánt szinten ta rtható . A m ell­

ső szárnyró l történő o ld a li -  

10. ábra rányú áramlásleválás következ­

tében a hátsók á lt a l lé tre h o zo tt h o s s z -C V '-)te n g e ly k ö rü li  nyomaték k ic s i ,  

ezért azonos értékű együttes p o z it ív  és negatív "V "-b e á llítá s  esetén a 

mellső szárny dominál.

A repülőgép egészére nfi <  0.
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4. A cs a to lt szárnyú repülőgépek szerkezeti sajátosságai és felhasz­

nálási lehetőségei

Az összehasonlító elemzések alapján m egállapították, hogy a s p e ciá lis  

szárnyelrendezés és bekötés következtében mindig ú j  tö rzset k e l l lé trehoz­

n i ,  nem célszerű hagyományos megoldások módosítása.

A cs a to lt szárnyakban rendszerint több tüzelőanyag helyezhető e l,  

mint a vele  azonos fe lü le tű  szabadonhordó szárny • v íz s z in te s  irá n y fe lü le t 

kombinációban. A szárnyvégeken összekapcsolt, hagyományos építésű szárnyak­

ban egyenletesen e lo sztva  16 % -k a l, a mellső szárny középrészénél összeerő­

s ít e t t  megoldásnál >3 % -k a l, keszon-rendszerű tüzelőanyag tárolásnál 34 \ -  

kal több tüzelőanyag helyezhető e l a szárnyakban.

A legkisebb szárnytömeg nagy s zá rnynyilazási és "V" b e á llít á s i  (p o z i­

t í v ,  n e g a tív ) szögek alkalmazása m e lle tt érhető e l .  Ez egyben nagykarcsúsá- 

gú tö rz s  alkalmazását is  igényelné, ugyanakkor az u ta s s z á llító  gépek tö r ­

zsében a megfelelő k o m fo rt-s zin t, az optim á lis  futóműelrenűezés és minimá­

l i s  szerk ezeti tömeg csak k is  karcsú­

ság m e lle tt b izto s íth a tó . Ez az e l ­

lentmondás csak a konkrét szerkezeti 

elképzelések részletes a n a líz is é v e l, 

kompromisszumok árán oldható f e l .  

Amennyiben mégis hosszú, vékony törzs 

építésére kerül sor, úgy cé lszerű a 

m ellső elhelyezésű v íz s z in te s  vezérsík 

alkalmazását is  megfontolni.

A hajtóművek optim ális elhelyezésére a 

hátsó szárny és a függőleges vezérsík 

csatlakozási zónája tűnik legalkalma­

sabbnak (11. á b ra ). Ez rö v id  futómű­

szár k ia lak ítá s á ra  és m inim ális za j­

s z in t  b izto s ítá sá ra  is  lehetőséget 

n y ú jt . Ezenkívül külön h a jtó ta j-ta rtó ­

konzolok beépítésére sincs szükség. 

Ugyanakkor kedvezőtlen, hogy a magas 

hajtóműelhelyezés következtében lé tre ­

jövő b ó lin tó  nyomatékot a külső kor­

mányszervekkel, vagy más aerodinamikai 

módszerekkel kompenzálni k e l l .
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Repülésbiztonságí szempontból is  kedvező a cs a to lt szárnyú repülőgép. 

A kettős szárnybekötés miatt a törzs  te lje s  hosszába re g e rő s íte tt, íg y  a 

deformációs te rh elé sfclvé te lre  is  alkalmasabb, nehezebben sérül kényszer- 

le szá llá sko r. Ourva, íutótöréssel végződő le szá llásnál a mellső szárny Je­

lentős nagyságú ü tközési, 

súrlódási energia e lnyelé ­

sére alkalmas. V íz fe ls z ín ­

re  történő kényszerleszál­

láskor az úszóképességet 

ja v ít ja  a kettős szárny 

nagyobb belső (t a r t á ly )  

térfogata.

A cs a to lt szárnyak a lé g i -  

járeűvek szin te  valamennyi 

kategóriájánál alkalmazás­

ra kerülhetnek, a távolsá ­

g i ro b o tfe ld e rítő tő l 

(12/a. áb ra ), a VTOl/STOl 

vadászgépen (12/b. ábra) 

keresztül egészen az ű rre ­

pülőgépekig (12/c. áb ra ). 

Az így nyerhető előnyök 

komplex elemzése még nem 

tö rtént meg, de ismeretes 

néhány egyszerű módszer, 

amellyel ezek egy része 

prognosztizálható. A v iz s ­

gá lat lényege rendszerint 

az, hogy csak egy t u la j ­

donság változását k ísérjü k  

figyelem nél. Tételezzük 

fe l például, hogy a csa­

t o l t  szárny alkalmazása 

nem v á lto zta tja  az aerodi- 

12. ábra naaikai je llem zőket, csak

a szerkezet tömegét cscfckenti. Legyen a v iz s g á lt  kéthajtóműves repülőgép 

fe ls z á lló  tömege 53500 kg, amelyből a szárnyé és v ízsz inte s  irá n yfe lü leté  

9500 kg. A 2. ábra alapján meghatározható, hogy az aerodinamikailag



-  30 -

ekvivalens c s a to lt szárny tömege 40 % -k a l, 3800 kg-mal kevesebb. Amennyiben 

ezt a tömeget a fe ltö lte n d ő  tüzelőanyag-mennyiség növelésére fo rd ítjá k , úgy 

az e re d e tile g  11000 kg üzemanyag felhasználásával 2740 km távolságra repülő 

légijárm ű hatótávolsága 40 % -kal növekszik.

Amennyiben nem a tömegcsckkentés a c é l,  lehetőség van a fesztávolság növe­

lésére <mS2árny = c o n s t .) ,  az eredetihez képest kisebb profilvastagság 

alkalmazásával. Ez egyben nagyobb repülési sebesség e lérését is  lehetővé 

te s z i. Abban az esetben, ha nem szükséges a repülési távolság növelése, úgy 

a s z á llíth a tó  hasznos teher (a z utaslétszám) növelésére n y ílik  lehetőség. 

Egy utas + csomag terhelését 136 kg-nak véve az ere d e tile g  155 fős utas­

létszám 178-ra növelhető. (L  = const. fe lté te l m e lle tt! )

A c s a to lt szárnyak további alkalmazhatósági lehetőségeit, előnyeit 

még számos kutatás k e l l ,  hogy ig a zo lja . Az eddig e lé rt  eredmények azonban e 

szerkezeti megoldás későbbi e lterjed é s ét v a ló s zín ű s ít ik .
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