Kiss Lajos mk. szazados

A REPULOGEP HOSSZIRANYU STABILITASA ES
KORMANYOZHATOSAGA FEL- ES LESZALLASKOR

A repulégépek repilés kozbeni stabilitdsarél, kormany-

zasarol idaig eldég sok tanulmany, cikk Jelent meg. A fel-

leszallas kozbeni hossziranya stabi

és

tasrél és korméanyoz-

hatésagrél. mikoézben a repulégép a f6futékon gurul. Jelent6-

ségéhez képest kevés anyag all rendelkezésiinkre. Ebben a

publikaciéban err6l a problémarél szeretnék néhany gondola-

tot irni.

A repulégép féfutékon valé egyenesvonalu haladaskor—

figyelmen kivil hagyva a futészar deformaciéjat— a haladé

mozgas a kovetkezé egyenletekkel Irhaté fel:
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Az egyenletek elemi fuiggvényekkel nem adnak megoldast.,
ezért a fé6futokon valé mozgas vizsgalatakor a kovetkezé egy-

szer(isitéseket alkalmazzuk:

1. Ismeretes, hogy p > 1 tol6or6-sOly viszonyé repul6-

gépeknél az osszes ellenallasi er6 CF™ + FJ kozel 20 il-a a
toléerének. Kis allasszog valtozas esetére, nekifutaskor a

gyorsité er6é alig valtozik.

F cos a - CF F1 Ca>

Ez az egyszer(isités lehetévé teszi az CI3 egyenlet meg-

oldasat adott allasszégoén a ¢ <Folsz-

2. A repulégép sulypontjanak palyaja nekifutaskor
korlatilag ogyenesvonalO, ezért az C2D egyenlet Is egyszerd(-
sithet6:

Fp sin ap + Fy - 0 ¢« FN m O C5>

igy az egyszerlsitésekkel a negyedfoké nonlinearis
egyenletrendszer masodfoké egyenletre csokkent. igy adott
vCO felszallésebességgel vizsgalhaté a reptulégép hosszira-

nyé stabilitdsa és kormanyozhatésaga.

Az egyenesvonalé palya esetén addédik, hogy:
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Ismerve, hogy kis a rsol.tfn: sin o~ a_ - « ¢ *> hmi.
Felhasznalva az CSO egyen-
|

kiejtjuk az és F" erdket,

ét. az C3> egyenletbdl

alkalmazva az C63 0Ossze-
fuggést. a nyomatéki egyen-

let a kévetkezd lesz:
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A megoldas tovabb egyszeriisitheté, ha feltételezzik,
hogy kis A t id6intervallumban a sebesség gyakorlatilag nem
valtozik. Taylor sorba fejtve, majd llneallzdlva és a tago-
kat csoportositva kapjuk:
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Felhasznalva a csillapitasi tényez6t, valamint a sajat
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lengés fogalmat, megkapjuk a repulégép féfutéri valé mozgasa-

nak egyenletét:

CD2 ¢ 2 niD + fizj AGm o Ap cQ>

ahol: D - differencialasi operator;

2 no = - j-i—CMz2 ¢ M.*} - csillapitasi tényezd;

[ * <V fV OCFyS * % e>] - Jil »xv-
gés négy-
zete;

n” =-j— - stabilizator hatasossaganak tényezdje;

Mivel nekifutaskor a repulégép sebessége az idé fugg-
vényében novekszik, ezért az nQ, szintén a sebesség négy-
zetével aranyosan valtozik. Az CO2 egyenlet az el6bbiek
alapjan masodrend(i. Inhomogén, valtozé egyttthatéju diffe-
rencial egyenlet. Az egyenlet egyutthatéinak bonyolultsaga
nem teszi lehet6vé sem a partikularis, sem az altaldanos meg-
oldast. Ezért ugy Jarunk el. hogy egy tetszéleges tQ - idG-
hoz kiszamitjuk a megfelel6 reptlési sebességet, az ehhez
tartozé 2no< O2 és n~ értékeket s az adott At Iddinterval -
lumon belUl ezeket valtozatlannal tekintjuk Ertelemszer(ien
a kovetkez6 At ldéintervallumban a sebesség mas lesz. kovet-

kezésképpen 2no. O2 és n”~ Is mas lesz.

Amennyiben az C73 egyenletben az egyttthaték allandé-

ak, akkor a kovetkezé feladatokat lehet megoldani:



Jellemezheté a repiulé6gép dinamikai tulajdonsaga pl.
megzavart aramlasban Callassz6g alapjan? s f6futéon valé ha-
ladaskor;

2.S Jellemezheté a stabilizator kitérilésének atmeneti
fiiggvénye Callasszog alapjan? fokozatos Clépcs6s? Ap kitért-

téskor;

3./ Meghatarozhaté a szikséges stabllizator-kltérités

afelsz oz*

“félsz - @ ?

4./' Adott Ap értéknél értékelheté az az id6. amig a

replilégép aQ -bol ~ra ér.

A vizsgalatok soran kidorUll. a csillapitasi tényezé
2nQ a repulégép foldon torténé mozgasakor mindig kisebb,
mint repuléskor. Nekifutaskor n”~ m 0. ezért az a és & sze-
rinti zavarasok lassabban csillapodnak a féldén, mint a le-
veg6ben. Repilléskor O2 nagyob. mint a foldén torténé mozgas-

kor. a csillapitasi tag kiegészitése miatt, azaz:

+ F cos a

Ezen kivtil foldon torténé mozgaskor O2 tovabb csokken
az Cxs ¢ fys? CFyo + Fpci3 hatasara. Ez abbd6l kovetkezik,
hogy xs > 0. yQ> 0. illetve Fy“ + F~ > <2 A fenti tagok

egyenlé mértékben csokkentik a reptil6gép statikus stabi

tasat is Callasszog alapjan?.



Illyenforman megailapithaté, hogy a repulégép féfutoin
torténd mozgasa alatt a repulégépnek kisebb a hossziranyua

stabilitasi tartaléka, mint repuléskor.
Ismerve Jelentését, megallapithatjuk, hogy a repulé-
gép féfutokon valé stabil mozgasahoz
CxF - xsp5 > Cxfi ¢ f ysD Cl -£2_} szlkséges.
Fyo

Ehhez viszont, hogy ez teljesuljon rendkivil nagy statikus

stabilitas szikséges Cny szerint}.

Nézzik meg a repulégép hosszstabllitas csokkenésének

okat: - Amikor a repiil6gép a f6futdéin mozog, az abran latha-
t6 eré6k és nyomatékok hatnak. és Fg er6k orrnehéz nyoraa-
tékot hoznak létre. Tételezziik fel, hogy az allasszég megnd

Ao -val. Az Fy, AFy-al valé novokedése miatt F~ és Fs erbk
AF” és AF~"-el csokkennek. Ezek az er6k a repulégép sulypont-
ja korul farnehéz nyomatékot hoznak létre, amely tovabb né-
veli az allasszoget. Amennyiben az allassz6g Ao-val csokken,

a helyzet forditva igaz.
osszességében elmondhaté, a repiul6gép mozgasa nekifu-

taskor Cilletve leszéallaskor} a féfutékon nem stabil, de a
mivelet igen rovid Ideje miatt nem tlinik veszélyesnek.
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