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A NEGYEDIK EVFOLYAM KUSZOBEN

A szerkeszt6k szamar* is nehezen hiheté. féiskolank
szakmai folydirata. A TUDOM/NYOS KIKEPZEST KOZLEMENYEK o
szamaval mar a negyedik avfolyanil kezdi, onmagaban persze
ez nem vilagrengetd esemény, egy rovid visszatekintést, azon-

ban mégis megér, segitve ezzel a tovabbi munkankat.

Els6 megjelenésunkkor az aladbbi legfontosabb célokat

tiiz5.Uk magunk elé:
- publikaciés lehet6séget biztositani oktatéink, hall-
gatéink szamara, felvallalva az e teriileten kezd6k

fokozott segitését;

szakmai - tudomanyos munkdnk megismertetését egymas-

sal és kUIs6 szervek, férumok képviselGivel.
Mit sikerGit ebbdl teljesitentink'?

Az elsé iO szamunk 1100 oldalan 55 szerz6 98 cikke 6s
iO szakforditasa Jelent meg. koztik hallgatéinké, csapatok-
nal dolgoz6 mérnokoké, a Zi-iKA-n oktaté katona-szociolégu-
soké. Valamennyi kiadvanyunkbdél egy-egy példanyt nvegkUldtUnk
a 8ME Jarmluigépészeti Intézet, a ZMKA. a Ferihegyi ROK. a Re-
puléfé6nokség. a Nyiregyhazi Mez6gazdasagi Fdiskola konyvta-
rat szamara. Szamonként 2-4 folyéiratot biztositottunk féis-
kolank valamennyi tanszéke, tanulécsoportja részére, de el-
juttatjuk példanyainkat szakmai el6lJaréinknak és a "Hadi-
technika"” c. folyéirat szerkosztéségének is. CUtobbi néhany
cikkinket &t is vette!}. Szeretnénk. ha lapunkat a csapatok-
nal is mogismerhotnék. az ott dolgozék Is olvaséiva, szerz6-
ivé valhatnanak. Ehhez azonban elengedhetetlen a példanyszam
novelése, amit belathatd idén belul a rendelkezésunkre allé

sz(ikds anyagiak aligha tesznek lehetvé. Taldn megérné at-



gondolni a: el6fizetéses. illetve szabadon arusithaté foiyo-
irat megteremtestnek lehetéségét is. Figyelembe véve. hogy a
szerkesztés, gépelés, tordelés, potlolagos rajzklegészités.
lektoralas eddig la dijazas nélklll valésult meg. szerzéink-
nek az orszagos lapoknal szokasos tiszteletdij Ix6 - loo-at
fizetjuk, még az anyagi kondiciok javitasa mellett Is valé-
szinei létrehozhaté lenne egy rafizetésmentes szakfolydirat.
Ugy telnik az igény megvan erre, szerkesztéinken és szerz6in-

ken nem muUlik az igényesebb folytatas.

A fenti gondolatok Jegyében az egész Szerkeszté Bizott-
sag nevében kivanok olvasdinknak ismereteik elmélyitésére
alkalmas, érdekfeszité cikket, szerzéinknek pedig ilyenek

megirasadhoz alkoté gondolatokat.

Ovari Oyula

f6szerkésztd



« o JArtivev Uztmoerrlarl6«SrwU aktuAl-is kérdései.

cimd konferencia

A Magyar Hadtudomanyt Tarsasag Repuléstudomanyt Szekci-
6ja féiskolank OIOl tantermében 1098. aprilis 11.-én 0 o6rai
kezdettel konferenciat szervez a fent szereplé cimmel. A
konferenciara szeretettel meghivjuk a Tudomanyos Kiképzést
Kozlemények minden kedves olvasdjat Az elGzetes érdekl6dés
felkeltésére az alabbiakban a tervezett eldadasok rovid tar-

talmi kivonatat kozéljuk.

Ludanyl Lajos: A korszere Uzemeltetési modszerek

t/
Torténeti attekintés:
az elsé meghibasodasig torténdé és
- a kotott Uzemidé Chard time) szerinti Uzemeltetés.
A korszer(i, perspektivikus tGzemeltetési modszerek:
- az allapot szerinti UGzemeltetés elve. el6nyei, hatra-

nyai. bevezetésének lehetéségei Jelenleg;
- a megbizhatésagi szint szerinti uUzemeltetés elve. al-
kalmazasanak korlatai az tzemeltetett repulétechm kan;
a diagnosztikai ellenérzés elve. a mar meglevé fedél-

zeti diagnosztikai rendszerek elemzése.

Racz Janos: Nyugati gyartmanyé repulégépek tzemeltétésének

és Uzembentartadsdnak tapasztalatai a Halévnél n

A dinben Jelzett tapasztalatok rendszerezett 6sszefogla-
lasaval az el6adas segitséget kivan nyOJtanl azon légi Jarmi
Gzemeltet6knek, akik akar a keleti gyartmanyokrél nyugatira

valé valtas, akar uj Uzemeltet6ként nyugati gyartmanyok bc-



vezetése eldtt allnak.

I. A nyugati gyartmany*! repulégépek Maiévnél tortént Uzom-
beallftasdnak fébb eseményei. Illetve a kozeljovére vonat-

koz6 tervek.

[ Az uUzemeltetés eddigi tapasztalatai

1. Az Uzemeltetni kivant géptipus felszereltségének kiva-
lasztasa;

2. Az Gzembeallitds el6készitése
miuszaki el6irasok beszerzése, a berendezésjavitas. anyag-
és. eszkozellatas el6készitése.

3 A folyamatos Uzembontartads sajatossagai.

I1l. Kovetkeztetések, Aaltaldnositdsok egy korabban szovjet

gyartmanyokat tuzemelteté szervezet szamara.

Czovek Laszlé: Légi Jarmivek automatikus vezérlé rendsze-

reinek Uzemben'artasl tapasztalatai \y'
1. Az automatikus vezérlé rendszerekr6l altalaban.

1. A repulé csapatainknal tGzemeltetett automatikus vezérlé

rendszerek rendeltetése, végrehajtandé6 feladataik.

I11. Az automatikus vezérlé rendszerek megbizhatésaga

- az automatikus vezérlé rendszerek altalanos uzemelte-
tési Jellemz6i;

- a miszaki Uzemeltetés sajatossagai.

V. A ROBAR rendszer
- létrehozasanak okai;
- a rendszer felépitése, mikodési elve;
- alkalmazasi lehetéségek;

- a csapatproba tapasztalatai.



Dr.Pekoradi Laszl6: Repulégépek haborus tzemeltétésének

markovi és félmarkovi modellezése

A repulétechnlka habords korulmények koézotti uUzemelte-
tése a repulégépekre, valamint azok kiszolgalasara szolgalé
személyekre, berendezésekre és el6irasokra épulé sztochasz-
tikus folyamat. Az lUzemeltetési rendszereket. Illetve ira-
nyitdsuk hatasossagat bizonyos Jellemzék Ismeretében lehet
minésiteni. Ezen Jellemz6k meghatarozasa az adott folyamat
markovi, vagy fél-markovi modelljeinek segitségével tortén-
het. Az el6adasban az ilyen modellek felallitasanak és al-

kai mazasanak lehetéségei kertlnek bemutatasra.

Kiss Lajos: Manéver repuléterekr6l torténé uzemeltetés

kérdései

Hazankban az ilj védelmi alapelveknek megfelel6en fokoz6-
dott az igény a merevszarnyl repulégépeink manéver repuléte-

rekrél térténé UGzemeltetése Irant

Az eléadas a repulégépek flives repul6téren vald eeJarha-
tésadgaval" és annak szamitasaval, a repulégépek az alléhe-
lyekr6l valé kimozdulasaval, a hatrahagyott keréknyom megen-
gedett értékével, a nekifutds hosszanak szamitasaval, illet-
ve az ezekhez kapcsoléddé talajszilardsagi diagramok alkal-

mazéasaval foglalkozik.

Az autdépalya szakaszok felhasznalhatésagaval kapcsolat-
ban azok infrastukturalis eléfeltételei, a repllésbiztositas
egyes kérdései. a szukség leszall6palyak sajatossagai, és az

azokbdl levonhaté kévetkeztetések az el6adas tovabbi témai.



Balla Janos: A LOCTITE anyagok alkalmazasa a légijarmuvek

karbantartasaban

I. A LOCTITE cég bemutatdsa és gyartmanyainak ismertetéso-:

1. Anaerob gyartmanyok Crégziték. csavarbiztositasok. sik-
tomitok, csavarmenettdmiték!);

2. Cianakrilat plillanatragasztok;

3. Egyéb LOCTITE termékek CLoctite Multi Bond, UV-re kemé-
nyedé és ragaszté terméksorozat elektronikai alkatrészekhez,
Loctito elékezeld, tisztité. Javité és karbantartdé termék-
sorozat!) .

Il. A LOCTITE anyagok alkalmazasanak lehetéségei a légijar-

mivek karbantartasaban.

Dr.Horvath Janos L*r. Pokoradi Lasr.16
el nék titkar



dr. Pokoradi Laszlé mk.szazados, féiskolai docens:

UJ PROFIL- ES SZARNYTERVEZESI KONCEPCIO

A McDonnel Douglas cég kutatomérnokei altal kifejlesz-
tett 0J szarnyprofil tervezési modszerrél szamol be az 111
és (2) irodalom. Az ismertetett koncepcié a kilép6éinél tor-
téné Gj geometriai kialakitason alapszik. Az OJ tervezési
moédszer f6 céljai a koézeg osszenyomhatésagabél szarmazé
ellenéallas csokkentése és a felhajtoeré tényezé noveléso

volt.

Az Uj koncepci6 harom f6é Jellemzével bir:
- a profil kilép6éi® bizonyos vastagsaggal rendelkezik
Cazaz nincs éle a kilépééinek};
az alsé és felsd kontirok a kilép6éi kornyékén egymas-
té6l eltavolodnak. Ezért kapta a divergens kilép6éul profil

Cdivergent trailing-edge airfoili nevet;

eio



- az alsd kontOr iveltség® a kilép6éihez ko6zol©6vO eréson
novekszik Clényegében ezzel biztositjak a kontarok divergen-

ciajaty).

A bazisként hasznalt DLBA 186 és az uj koncepcioval ki-
fejiosztott DLBA 243 profilok geomelrialt hasonlitja Ossze
az 1. abra A rajzbél lathaté, hogy a két szarnymetszet azo-
nos felsé kontOrral rendelkezik, és az alsé kontarok kézt is

csak a kilép6éinél van szamottevs eltérés.

A 2. abran a fenti két profil koértlli nyomaseloszlas egy-
bevetése lathaté M»0.74 CRe-1.45-107} estén.

— DLBA 243

A grafikonbél szembetlinik a szarnymetszetek aerodinami-
kai terhelés karakterisztikdinak eltérése. A divergens kilé-
p6éio profil Cfolytonos vonal} felsé kontdrjan a nyomasnove-
gradiens Ca nyomastényez6 az ilyen diagrammokon fel-
felé csokken!} kisebb, ami kedvezébb az &aramlaslevalas -

azaz a profil atesése - szempontjaboél. Koztudott, hogy a ha-

10



tarrétog olyan tagulé aramlasi csatornaban fog levalni a
falr6l CJelen esetben a profiirél). ahol Jelentés nyoméasno-
vekedés 1ép fel. A modositott profil esetében ez a nyomas-
novekedés kb. 28 M-kal cs6kken, ezért a kritikus allasszo6g-

hoz tartoz6 maximalis felhajtéeré tényez6é Jobban névelhetd.

A dlvorgons kilép6éli profilkialakitds nyomaseloszlasa-
nak masik pozitivumaként Jelentkezik a "legnagyobb” negativ
nyomastényezé értéke, amely kisebb a bazis profilénal. Ez
féleg a transzénikus sebességtartomanyban Jar Jelent6s
elénnyel. Ekkor nagyobb M repulési Mach-szamnal alakul ki a
szarnyon a kritikus nyoméas értéke Cahol a helyi aramlasi
sebesség és a helyi hangsebesség értékei egyenléek lesznek).
azaz a szarny nagyobb Mk|_ kritikus Mach-szammal rendelkezik,

kés6bb Jon létre az ugynevezett nagysebességl Aatesés.

A kozolt mérési eredmények megmutatjak. hogy kozel
ugyanakkora felhajtéerét CCy“0.7Q9 ill. cy=0,7Q8) a moddosi-
tott DLBA 243 profil kisebb allasszogén C<u*0.568°5 hozza
létre mint a bazis DL8A 180 metszet C«l,©13°>. A profil di-
vergens kilép6élld kialakitasa a cirkulacié Jelentés ndévelé-
séhez vezet adott allasszég értéknél. Ezért a profilok
allando6 felhajtéoeré tényez6 értéken térténdé 6sszehasonlitasa
ramutat, a nyomasnoévekedés intenzitasanak Jelentés csdkkené-

sére. amely kapcsolatos az alldsszog csokkentésével is.

A leirt hatasokon klvill az alsé kontur iveitségének no-
vekedését fel lelletett hasznalni a koézeg Osszenyomhatdsa-
gabél szarmazé ellenallasi eré csokkentésére adott felhajté-
eré tényez6 esetében, a felhajtéoer6 tényezé novelésére adott
allasszég mellett, vagy a szarnymetszet vastagsaganak nove-

lésére allando felhajtéo- és ellenallasi eré esetén.

A 3. abra a modositott profil kilép6éi korull elvi

aramképét mutatja be.

11



Az aj profilkialakitasi
leortcepcié vizsgalatat kiter-
jesztették véges szarnyra is.
Ezért a kisérletekhez a WI15F
szarnyat felhasznalva alaki-
tottdak ki a WIOA modositott
szarnyat. Erre egy nagyobb
felszallo tomegdT. moédositott

repulégép szarnyanak kiala-
kitasa miatt volt szukség. Az

Uj szarny tervezése soran korlatot Jelentett a szarny profil
alakjanak "befagyasztasa” a hOrhossz elsd 8254-an
Cfeltehetéleg kon strukclés okokbdl).

A két szarny alaprajzat hasonlitja 6ssze a 4. abra. Az
0J szarny felUletének noévekedését az eredeti szarny kilépé6-
éle mogotti meghosszabitasa biztositja. A 2. abra elemzé-
séb6l kovetkezik, hogy a divergens kilép6éig metszet aeredi -
namikal nyomaték* nagyobb, igy ezt a szarnyprofilt nem cél-

szer( csGrOkormany mentén alkalmazni.

x [m] — WI15F
0o 0,5 12
4. éabra

12



A divergens kilépdela profil jelentés nagysagé cirkula-
ciét gerjeszt. Ezért a kat szarny o6sszehasonlitdsakor ész-
reveheté eltérések mutatkoznak a felhajtéerd terjedtség
menti eloszlasaban. Ez az eloszlas valtozds maga utan vonja
a szarny indukalt ellenallasdanak, a kissebességli atesés,
valamint a rezgés kialakulasi Jellemzéinek valtozasat. A
vizsgalat soran a két szarnyon a terjedtség menti elcsavaras

eloszlas azonos volt.

A VitSA szarny kilép6éi relativ vastagsadganak terjedtség

menti valtozasat mutatja be az S. abra.

1 - a térzshoz valé bekotés helye; 2 - atmenet a divergens
kllép6élé profilba; 3 - a tiszta divergens kilép6élé profil
szakasza; 4 - atmenet a hagyomanyos profilba; 5 - csérélap
szakasza; 6 - szarnyvég.

A szamitott hOrmentl nyomaseloszlasok o6sszehasonlitasa
; WIOA - - -3 nyolc metszet-

lathato a O. abran CWISF
ben. A mérést Mv«0.7© esetén mindkét szarny azonos &allasszog

értéken végezték el.

13



A kivalasztott metszetekr6l az aladabbi megjegyzéseket

kell tenni a 4. &s az 5. abra alapjan:

- 0.1 5 : a szarny torzshoz vald bekotési helye;

- 17.0 as 26.8 5 : a metszetek a divergens kilépdéit!
profilba valé atmenet szakaszaban taldlhatéak;

- 44.6 % ; tiszta divergens kilép6éiCrprofil;

- 62.3 5 : a hagyoméanyos profilhoz valé atmenet szaka-
szaban talalhaté metszet;

- 80.0 6s 88.0 ¥ : a profilok a cstirélap szakaszadban ta-
lalhatéak. itt - fent emlitettek miatt - nem lehet alkal-
mazni a moédositott geometridja szarnymetszeteket;

- 07,8 54 : a szarny végrtftz®. ezen a helyen a kiindulé as

az abbdl kialakitott szarny hirhosszai is megegyeznek.

6. abra

14



Ekkor a modositott szarny felhajtéeré tényezdje 0,25-al
nagyobb lett a bazis szarnyéhoz képest Cerre a nyomaselosz-
las grafikonok terlllet nagysagainak kulénbségébél is lehet

kovetkeztetni}.

A két szarny az el6zével analdég 6sszehasonlitasa lathato
azonos felhajtéer6é tényez6k CCy=0.55; MW*0,76D esetén a 7.

abran.

Min6két esetben lényegesen OJ hoérmentl nyomaseloszlas
anak kilép6éinél

figyelheté meg a szarnyprofil geometri
torténdé n-odositasakor. A haromméretli nyomaséiészi as elemzése
a modositott szarny transszénikus Jellemz6lnek Javulasat
mutatta, amely a profilok - azaz a végtelen szarnyak -
vizsgéalatai alapjan varhaté is volt

15



Esl.hag2Q3*V Irodai*?w,

1 - Hormo P.A., Gregg R.D.. A new Airf6il dosing concepi,
ALAA 7th Appl. Aorodyn. Conf.. So.iLt.le. Wash. 1089 333-34(3;

2 - Grogg R.D..Hoeh R.W. .Henne P.A. . ApplICAtion of dlver-

gént. tralling-odge alrfoil tochnology Lo tho dosing of a de-
rivativo Wing. SAE Tochn. Pap. Sor.. 1089 N892288 i-13.
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Kiss Lajos mk.szazados

A KETHAJTOMOVES REPULOGEP OLDALIRANYU KIEGYENSULYOZASA

egyik hajtomi meghibasodasa esetem

A polgéari és katonai ropUlésb6i szamos példa ismeretes
arra. amikor a hajtomid meghibasodasat vagy leallasat kévet6-
en a repulégépvezoté sikeresen leszallt gépével. Joval keve-
sebb informaciéval rendelkeziink azonban arrdél, hogy a kény-
szerleszallas eredményességét milyen meértékben befolyasolja
az aerodinamikai kornvényfelUleteken keletkezett er6k és nyo-
matékok egylittes hatdsa. CA szaksajté hiradasa szerint pl. a
MIG-20 tervezésénél megkulonboztetett figyelmet szenteltek a
kedvez6 kényszerleszallasi Jellemz6k biztositasarald Mivel e
repulésbiztonsagi szempontb6l oly fontos kérdés replilésdina-
mlkai elemeirél alig Jelent meg magyar nyelvi publikacio, az
alabbiakban a probléma egy lehetséges megkozelitését szeret-

ném kézreadni.

A kéthajtomtves repulégép egyik hajtomtvének meghibaso-
dasat vagy sérulését kovetden legyezd nyomaték keletkezik,
amelyet repulés kozben ellenstlyozni kell. Pl.ha a baloldali
hajtomi meghibasodik Cl. abra) a Jobboldali hajtomd toléere-

je altal létrehozott legyezé nyomaték

a repulégépet balra forditja.
Az oldaliranyu er6k és nyomatékok kiegyensulyozasara

tobb modszer alkalmazhaté, amelyek kézul a legelterjedtebbek

a kovetkezék:

17



1. Ropulés nulla csuszasi szoggel Cfi = 05.

Ez minimalis homlokéilenallast. valamint tGzéléanyag-
-fogyasztast biztosit, fgy a repulési tavolsag és Id6tartam

a leghosszabb lehet..
2. Repulés nulla délésszoggel Cy D 03.

Az utasok és a személyzet meghatarozott kényelmét biz-
tositja. konnyiti a légifényképezést. valamint a katonai re-

pulégépeknél a célzast.

3. Repillés semleges oldalkormany allassal = 03.

Kormanyzasi tartalékot biztosit nagy csOszasi szégek

esetében.
Nulla csuszasi szoggel torténé repuléskor a hajtémi to-
l6erét6l szarmazé legyezényoaatékot CM 3. az oldalkormanyon

XP
keletkez6 léger6vel egyensulyozzak ki, amikor

Cl. abr*3.

Az oldal kormanyon keletkez6 er6 azonban délési nyomatékot is

okoz. amit ellensulyozni kell. azaz

Kiegyenlitése a celir6lapokon keletkez6 er6 délési nyomaté-
kaval torténik

ocsur . P
csdr csGr *cs

18



Az er6k egyensulyanak fenntartasa «frelekében az F, iranya

nyomatékot
eré nyomatd kéP

nyomatékaval

Nulla délési
M

abra>.
fi
a z f1yfl

*x

sz6ggel torténd repllés esetén a legyezd
és a csUszas miatt keletkez6 oldaliranyu

fi oldaliranyon keletkezett nagy oré

*old - M oid o6old egyenlitik ki C3.

A csUszasi szog nagysagaval aranyos nyomatékot M~ fi
6 .

X

oldAlkor,rdtnycr* Mx°id~old “ Fz yold ** *



csré lapokon o6bredé erék estr
P csur csUr  csUr

nyomatokatval ellenstlyozzak abra5s.

Semleges oldal kormany allas eseten a legyezé nyonatikot
a nagy csUszasi szog miatt keletkez6 oldalirdanya eré pJ o
nyomatékaval egyonllitik ki C5. abra). A csliszasi szoggel
aranyos er6t a replllégéop silydnak kereszttengely iranya
osszetevéje ellensulyozza (i » GSini/ <6, ~t>ra5. A nagy
csUszasi sz6g miatt keletkez6é oldaliranya erd nagy délési
nyomatékot (i okoz. amit a csirélapokon 6bred6é er6par nyo-

matékaval kompenzalnak.

Az oldaliranya erék. valamint a repalégép hossz- 6s
figgb6leges tengelyre vett nyomatdkai egyensulyi helyzetre:
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Ezek az egyenletek a felhajtéer6, ill6tve

tényez6k segitségével is folirhatok:

< o * e o *

P * «
x N X ur Schr »Xuld “o1d

21
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ahol:

A fenti egyenletekben szereplé négy valtozé Cy. fi, ~CJsUrt
~olcj5 ko6zOl egyet megvaltoztatva. a maradék harmat ehhez
igazitva, a repUlégépvezetd az egyik hajtoma leallasat kove-

téen is elvezetheti a repUlégépot.
A C4>C55C6> egyenleteket megoldva megkaphatjuk a szuk-
séges oldal-, csérékormany kitéritési értékeket

iCcsur~e A szukséges dG6lési szoget C>0 pl. egy adott csdszasl

sz6g esetén (.(f).

(*~W-*b'0" <

A 7. abran a repulégép kiegyensdlyozasl diagramja lat-

haté kitéritett oldal- és cslrokormany. valamint délés ese-
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tén, egyenes vonallu repiilés kozben. baloldali hajtomd leal-

lasa utan.

F?1 hw.2=5pfi. tf. | rodaA-wm-

1 - rwc6HKO H.H., TapaceHKO A. M., Epara B.T., Ochoou
fIMHamhkh nojiexa,
8BMA. MocKoa 1972;

2 - MofIMHKoe A. M., UHHaMVJKa nonera n nnnoTupoDaHWi
caMoneroo,
Mohmmo, 1976;

3 - KcsnodOB A. M . Hooaj A.A., ZIJnwnMn>a noacra m Coeoro

laHeopMpoDaHKd ~eTaTe/mu* annapaTos,
8BHA. 1990.
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Varga Béla mk. szazados

A TV2-117A TiPUSU HELIKOPTER-HAJTOMO
TURBINAINAK VI2SGALATA

Az 1901. évi i. szamban megjelent a fent emlitett haj-
tomG termikus korfolyamatanak elemzése. az 1001. évi 3.
szamban pedig a hajtémG (O fokozatd axialls kompresszorat
vizsgaltam . E két munkat szeretném most  folytatni a
kompresszorturbina, Illetve a szabadturbina vizsgalataval.
Szerkezetileg mind a kompresszorturbina, mind a szabadturbl-
na hasonlé kialakitastu, mindketté kétfokozata, axialls el-
rendezésil, egymassal csak gazdinamikai kapcsolatban vannak.
A hasonlé kialakitAsuk miatt uUgy a kompresszorturbinanal.
mint a szabadturbinanal egységes szemléletet koévettem, nem
valasztottam szét a gépegységek elemzését. A vizsgalatot az
el6z6ekben kovetett modszer szerint "abc” sorrendben végzem,
majd a kapott eredményeket tablazatosan osszefoglaltam. A
kompresszorhoz hasonléan szamitasok segitségével meghataroz-
haté az egyes fokozatokra Juté hémérséklet-valtozas és nyo-
masviszony. Ezek segitségével megkaphaté!: a fokozatok eldtti

és mogotti nyomas és hémérséklet értékek, illetve a sebes-
ségi haromszégek sebességvektorai. Mivel fokozatonként két-
szer kell iteraci6os modszerrei szamitasokat végezni, igy itt

is felveté6dik a kérdés, hogy talan érdemes egy kisebb szami-
togépes programot irni a feladatra, amellyel az eredményein-

ket is pontosabba tehetjuk.

1. KIINDULO ADATOK MEGHATAROZASA

T3 - 1123 K - a kompresszortirbina oléttl hémérséklet;

P3 = 042105 Pa - a kompresszorturbina ol ttl nyomas;

nkt« 348.03 - a kompressorturbina fizikai fordulatsza-
8SS K - a kompresszorturbina utani, illetve a
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szabadturbina el6tti hémeérséklet;

pa » 232409 Pa - a kompresszorturbina utani, illetve a
szabadtarbina el6tti nyomas;
- 200 s - a szabadturbina fizikai fordulatszama;
745 K - a szabadturbina utani hémérséklet;
104458 Pa - a szabadiurbina utani nyomas.

A fenti adatok a termikus korfolyamat szamitasi eredmé-
nyei, illetve a hajtomi-leiras adatai. Az el6z6 két részhez
hasonléan tovabbra is a felszall6 Uzemmoédot vizsgalom, a

korabbiakkal megegyez6 kornyezeti feltételekkel:
T - 288K; p - 101325 Pa;

vagyis a Nemzetkdozi Egyezményes Légkér viszonyai mellett. Ez
esetben is szikség volt kertleti sebességek meghatarozasahoz
geometriai adatokat egy metszett hajtomdrél levenni, illetve
szemrevételezve a szerkezeti kialakitast bizonyos koévetkez-
tetéseket levonni, mivel ez a feladat megoldasa szempontja-
b6l nélkulézhetetlen segitséget Jelent Cpl. az allé lapatko-

szord belép6 szégeinek értéke 00°>.
2. TURBINAK VIZSGALATA
a./ A turbina fajlagos munkajanak meghatarozasa:
A termikus szamitas sordn a gépegységek el6tti és mo-
gotti hémérsékleteket is szamoltam. gy mindkét turbina

el6tt és mogott ismorJUk a fékezett hémeérsékletet. Ennek se-

gitségével a turbina fajlagos munkaja:

ahol: Tg - a turbina elétti fékezett hémérséklet Ca termikus
szamitas alapjan);
Tg - a turbina utani fékezett hdémérséklet Ctermikus
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szamitas!);
Cp - ITo Tg) intervallumra szamitott kozepes izobar

fajhé.

b. s A fajlagos munka elosztasa a fokozatok kozott:

A turbina-fokozatokra es6 fajlagos munka az un. kertle-
ti munka segitségével is szamithaté. Ez alapjan a fokozat
fajlagos munkaja:

W » U iC
f u
ahol: U - az adott fokozat forgé lapatkoszorOjanak ko6zép-
atmérén vett keruleti sebessége;

AC - az abszolut sebességek kertleti iranyé komponen-

seinek kulonbsége, értelmezését lasd az 1. abran

Mivel mindkét turbina kétfokozati, a fajlagos munka a keri-

leti munkak segitségével:

ahol: ACyl - az elsé fokozat megfelel6 sebesség-vektorai
ACyg - a masodik fokozat megfelel6 sebesség-vek to-
rai.
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A fenti egyenletben Ismeretlenek ACyl . illetve AC|t" értékei.
A AC™g értékét a keruleti sebességek aranyaban veszem fel

ACyl segitségével.

ACUZ

Meghatarozva ACul és ACu2 értékeit megkaphaté a fokozatokra

Juté hdesés nagysaga is.

W, = U AC, * C AT innen AT, = — -
u P f f

ahol. ATj. - a fokozatra Juté hoesés.

A fokozatok allé lapatkoszoruinak belépdélei ugy lettek
kialakitva, hogy a mérheté belépési szdég 90°. igy feltéte-
lezhet. hogy az el6z6 fokozatokbdl axiadlis a kiaramlas. Te-

hat elfogadhatjuk, hogy a Cg sebességvektor axialis IranyU.

c.s A fokozatok izontrépikus hatasfokainak meghataro-

zasa:

Az expanzié folyamat politropikus kitevéje a kovetkezd

osszefuiggés alapjan szamithato:

ahol: o - a turbina belépési keresztmetszetét Jeloli;

2 - a turbina kilépési keresztmetszetét Jeloli.
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A fokozat izentrdpikus hatasfok ariak meghatarozasahoz a foko-

sat atlagos nyomasviszonyaval szamolok.

ahol: nf - a fokozat nyomasviszonya;

nt - a turbina nyomasviszonya.

Innen a fokozat izentrépikus hatasfokanak tfrtdke:

n-1

értéke kicsivel alacsonyabb az egész turbinara fel-
vett izentrépikus hatasfok értéknél. A fokozat lzentrépikus
hatasfokanal Jobb lzentréplkus hatasfokot veszek fel az al-
lérész lzentrépikus hatasfokaként és rosszabbat a forgdérész-
re. a nagyobb lranyeltérités miatt.

Z. abra



d. A sebességi haromszég foldpitasé, a fokozatok al)d-

és forgdrésze kozott a hoesés elosztasa

El6sz6r az allérésszek sebességvektorait. illetve a
rajtuk létrejové hdéecést hatarozom meg. A fokozatok hémér-
séklet &s nyomas értékelnek értelmezéséhez segitséget nyujt

a 2. abra.

Az abran lathat6é Jelolések a kovetkezGiképpen értelmez-

heték:

0 - a fokozat belépési keresztmetszete. Illetve az
Itteni fékezett Jellemzék;

1 - az all6 lapatkoszora kilépési keresztmetszete.
illetve az ennek megfeleld lefékezetlen paraméte-
rek <lefékezés esetén a belépési keresztmetszet

lefékezett Jellemz6it kapnank vissza);

11 - az allé lapatkoszoru kilépési keresztmetszetére
szamolt lzentréplkus Jellemzék;

2 -a forg6é lapatkoszora Cfokozat} utani keresztmet-
szet, illetve az itteni fékezett Jellemzdk;

21 - a fokozat kilépési keresztmetszetére szamolt

izentrépikus Jellemzék;

2v - a fokozat kilépési keresztmetszetében, a nem le -
fékezett paraméterek Jeldlése;

2vi - a kilépési keresztmetszetben, nem lefékezett

esetben szadmolt lzontrépikus Jellemz6k.

A sebességvektort és az allérészen létrejové héesést
egy iterdcidés szamitas segitségével hatarozom meg. Az elséd

szamitasi forduléban a sz6g értéke Clasd az 1. abrao



20°-ra adoédott. Mivel CO iranyit az el6z6ekben mar targyalt

indokok alapjan axlallanak vettem. Igy értéke a kovetkezd

kifejezéssel adhaté mog:

A Cj sebességvektor ismeretében meghatarozhatjuk az alléré-

szen létrejové héesés nagysagat is. ami

ahol AT~ - az allé lapatkoszorO héesése.

Ennek ismeretében az allérész utani hémérséklet nagysaga:

Kovetkezé Iépésben meghatarozom az allé lapatkoszorO
utani nyomas értékét. Az allé lapatkoszorO utani lzentrépi-

kus hémérsékle t:

ahol: - az 4ll6 lapéatkoszorO izentréopikus hatasfoka.

Innen a nyomas értéke:
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A nyomas és a homérséklet segitségével szamithaté az adott

kor«sztm *tsz«tb«n 16vd koézeg strlisége.

ahol: RU - a kozeg Osszetételére Jellemzé spociflkus
gazallandé.

A kozeg s(riiségét ismerve meghatarozhaté az adott ke-
resztmetszet axlalix sebesség*, amely jelen esetben megfelel
a Cj sebeségvektor axlalls komponensének. Jele clA-

ahol: a turbinan atadramlé koézeg tomeg*;
a lapatok miact.1 keresztmetszet sz(ikulésre Jel-
lemzé tényezd, értéke becslés alapjan 0.95;
az allé lapatkoszord kilépés kozépatmérdje;

lapat magassag az allé lapatkoszord kilépéélen.

C.~ ismeretében C, értéke ismételten meghatarozhaté.

d-A,2*m

A kovetkez6 iteracios forduléban Cj aktualis értékével
végzem el a fenti szamitasokat. Az lIteraci6 a szamitadsok so-
ran konvergens volt. Amikor értékénél az eltérés 1 ® -on
beltl lesz. akkor elfogadhaték a kapott eredmények.

Ezt kovetéen a fokozat forgdrészét vizsgalom. Mivel az

31



el6z6ekben meghataroztam a fokozatra Juté hdesés nagysagat
Cb. ponO. igy a forgé lapatkoszoré Cfokozat!) utani hémir-

séklet Is szamithat6.

ahol AT~ - a fokozatra Juté 6sszes hdesés.

Ez a Tg lasz a kovetkezd fokozat Tq kezdeti hémoérsdklo-
te, tehat lefékezett hdmérséklet. Amennyiben a fokozat utani
Jellemzéket Ugy vizsgéaljuk, hogy ott a gaz Cg »Cpa CCg axla-
Ils iranya miattD sebességgel aramlik, akkor ott egy alacso-
nyabb lefékezetlen hémérsékletet kapunk. Amit Tgv -vei jeld -

luk. CLasd a 2. abrat!}.
Tgv értéke a kdvetkezé meggondolas alapjan hatarozhaté meg:

Feltételezem az els6 Iteraciés szamitasi forduléban, hogy:

Innen:

a kilépési keresztmetszetben a lefékezett és a

nem lefékezett homérsékletek kozotti kulénbség
T,." T - AT.

Kovetkez6 lépésben meghatarozom a nem lefékezett alla-

pothoz tartoz6 nyomas értékét.
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érték* Clasd a 2. abrat}:
T1Toy
ifor

ahol: ifor “ A forgé lapatkoszori izentrépikus hatasfoka.

Innen a nyomas értéke:

A nyoméas és hoémérséklet segitségével a lefékezellen kozeg

strlisége:

Ismerve a kozeg sGrlségét, ebben a keresztmetszetben is meg-
hatarozhaté az axialls sebesség Carai Cg sebességvektorral
egyezik meg}.

ahol: - a forgé lapatkoszoru kilépés kozépatmérdje;
L - lapat magassag a forgé lapatkoszoriu kilép6élén.

A kovetkezd iteraciés forduléban Cg aktualis értékével
végzem el a fenti szamitasokat. Az iteraci6 ebben az esetben
is konvergens. Amikor Cg értékénél az eltérés 1 m s_1-on
belUl lesz. akkor elfogadom a kapott szamitasi eredményeket.
Ezek ismeretében meghatarozhatjuk a sebességi haromszég még

hianyzé sebességvektorait is.
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meghatarozasa:

meghatarozasa:
sebességvektor értékét kétféleképpen is megkaphat-
juk. ami lehet6vé teszi a turbinafokozat szamitasi eredmé-

nyeinek ellenérzését.

Az els6 moédszer szerint:

A masodik moédszer szerint:

Mind a négy szamitott turbinafokozat esetén a kétféle mod-

beiUl volt.

Fokozatok utani lefékezett nyomasok szamitasa:

Ehhez el6szor sziikséges meghatarozni a T~ hémérséklet
értékét C2. abra szerint).

T'21

ahol: - a fokozat izentréopikus hatasfoka.
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Innen a nyomas értéke:

Megvizsgalva a tadblazatokban 6sszefoglalt eredményeket,
lathaté, hogy a kompresszorturbina reakciés fokozatokbol all
ossze, melyeknek roakciofoka korUlbelUl r % 0.25. A szabad-
turbina gyakorlatilag akciés fokozatokbél all. A forgé la-
patkoszoriikra csak akkora héesés Jut. ami biztositja, hogy
az aramlas konftlzoro* legyen a levalasi veszteségek elkeri-

lése érdekében.

A KOhggSSaQRTURBINA APATAMNAK

kompresszorturbina

rend Jellemz6k - fokozat | 2. fokozat
a 13 kg_11 25C 490
b 13 kg_11 120008 133470
Uim s'l) 288.1 303.8
ACulm s"I1 410,5 439.2
ATf IK) 108 120
e W 0.88
niflx1 0.873 0,873
0.002 0.902
"iforg il 0.840 0.846
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d 1123 1015

v
TilKI 1030.3 017.3
TgIKI 1015 805
P— 042195 408008
PitPAl 453985 205043
p2ip») 408908 232400
C 1y s"1! 439 460
cat 130.7 158.5
wijtm s"11 180.5 208.4
CcglB *"X1 139.3 157.1
wele s il 320 342
I. tiblAzat

4_S?ApADIURB,INA ,ADATAJHAK OS ~ F.QGL"aSA

sor- : : szibadturbini

rend jellem zik 1. fokozat 2. fokozat
& WAL kg“l J 1631542

b W 1J kg-1! 76782 86760

Ulim s_11 201 213.6



ACulm s"1!

\* 1,1

=W g 111

To K1

p2 (Pal

CjCms_1J

Clatm s_1>

V1l OGns_1J

Ca Im «m*!

Wg (m s_iJ

70

0.876

0.005

0.849

819.2

825

232499

159657

162580

407.7

142.7

230,5

239.3

Il. tablazat
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.88

79

0,876

0.905

0.849

739.6

746

162580

102197

104458

432.8

150.3

244.1

139.4

255.4
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Toth Péter zaszlés hallgato

A PT-6-0os REPULOGEP HAJTOMU ALLAPOT SZERINTI
UZEMELTETESENEK LEHETOSEGEI HAZANKBAN

1. Az UZEMELTETES LEHETOSEGEI

Hazai repulégépeink tzemeltetésénél szinte kivétel nél-
kil a kotott Gzemidé szerinti karbantartasi stratégiat al-
kalmazzak és varhatéan ez még hosszé ideig igy Is marad. En-
nél az egyébként bevalt moédszernél problémaként Jelentkezik,
hogy az adott légiJarma esetében nincs meg a koézvetlen
kapcsolata annak tényleges lzemallapotaval. igy elképzelhe-
t6. hogy a ciklusidék végén feleslegesen végzik el a karban-
tartasi munkdk egészét, vagy csak egy részét. Ez t-Obblot
anyag, energia, munkaer6 és munkaidé felhasznalast eredmé-
nyez. ami lényegeson csékkenti az tGzemeltetés gazdasagossa-

gat.

A korszerl repuléeszkozok esetében lehetéség nyilik az
allapot szerinti karbantartasara is. szakaszosan és folyama-
tosan ellendrzott miiszaki Jellemz6ék alkalmazasaval. Ezzel a
karbantartasi stratégiaval azért érdemes foglalkozni, mert a
perspektivikusan rendszerbe allitandé UJC-abb> katonai és
polgari légijaArmivek Uuzemeltetése varhatéan mar e szerint

torténik.

A Jelenlegi kevés hazai kivétel egyike az Orszagos Viz-
tigyi Repiilégépes Szolgalat PC-O Pilatus Tarboporterel ben 1é -
v6 PT-O A27 hajtomi, melyet a miszaki allapota szerint Javi-
tanak, illetve tartanak karban. E kivalé hajtom( azért is
érdemel megkulénboztetett figyelmet, mert gyartéja a Pratt &
Whitney cég a légi és foldi Uzemeltetés valamennyi tapaszta-

latat osszegylijtve kivan kifejleszteni egy @j korszerd



PT-O-os csaladot. igy valdszeriGinek tlnik. hogy a PT-O-osok
az. ezredfordulé utani egyik legjobb légcsavaros gazturbinas
hajtoma-csaladot képviselik, amelyek nalunk is tovabbi al-

kalmazasra kerulhetnek.
a. a hajtéomd Allapotat megfigyelS rendszer

A PT-O-os hajtém(iveket ugy alakitottak ki. hogy a va-
sarlé igénye szerint id6szakonként ellenérzott Cdiagnosz-
tizal O mdszaki Jellemzék, valamint kotott Uzemid6 Chard tl-
me> szerint egyarant Uzemeltethet6 legyen. Az utébbi méd-
szert a mar korabbiakban ismertetett problémak miatt elvétve
alkalmazzak. A korszeribb Uzemeltetési eljaras elterjedését
az is neheziti, hogy a hajtomivet a vasarlé CUzemeltetd)
igényel szerint digitalis paraméter régzité és elemz6 beren-
dezésekkel is el kell latni. Ezen rendszer megvasarlasa Je-
lent6s mértékben néveli a hajtém( beszerzési 4arat. Igy az
Uzemeltet6k Jelentés része le is mond ezek megvasarlasarél.
Szerencsére azok sem szorulnak feltétlenil a kotott Uzemidé
szerinti eljaras alkalmazasara, akik az Adatrogzitéket és
elemzéket nem vasaroltak meg. 6l: az ellenérzott mdszaki je l-
lemzék szerint Uzemeltethetnek. Ennek lényege, hogy repilés
kozben a hajtomi paraméterek felvétele manuéalisan torténik,
azaz a piléta adott Id6k6zonként a miszerekrgl leolvasott
paramétereket feljegyzi. Ezen adatok alapjan térténik a fol-
di kiértékelés, amely torténhet az el6bbiekben em litett ki-
értékeld Cszamitogépes diagnosztikai) rendszer alkalmazasa-
val. vagy analég moédon, amit a kovetkez6kben kivanok bemu-

tatni

E médszer alkalmazasa alig igényel szamitasokat, vi-
szont igen hosszadalmas, és sok papirmunkat tesz szukséges-
sé. Repllés kozben az adatokat o6ranként egyszer Jegyzik fel
Ca felszallastol szamitott minden repult 6ra végén5. illetve

berepiiléseknél az allandésult repulési helyzet elérésekor.
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2.1. A hajtom allapotat megfigyelé rendszer alapjai

A rendszer megbizhatésaganak feltétele, hogy az adat-
felvétel meghatarozott idé6kézonként Cvagyis megfelel6 s(ri-
séggel és rendszerességgel) torténjen és olyan allandésult
hajtom(G paramétereket mérjen, amelyek a légi alapjarati és

maximalis Uzemméd ké6zotti Uzemmoédokra vonatkoznak.

Az adott repilési Uzemmédra a megallapitott hatarok ko-
zott meghatarozhatok a Jellemz6 értékek. Ezeket a szamitott
értékeket osszehasonlitva a repUlés kozben felvett, mért ér-
tékekkel - kulonbséguket képezve - olyan adatot kapunk, ame-
lyek a meghatarozott tirési savon belul, illetve azon kivul
talalhatok. E tlrési savokat (hatarértékeket) az tGzemelteté-
si tapasztalatok alapjan allapitottdak meg. Attél fluggben,
hogy a hatarértékeket elé6re meghatarozott feltételek mellett
hogyan lépik at a kulonbségi értékek, lehetéség nyilik ko-
vetkeztetések levonasara az adott gépegységek allapotardl. A
hatarértékek atlépésekor az UzomeltetO feladata, hogy meg-
szuntesse az eltérés okat. vagyis elvégezze a szikséges kar-

bantartasi munkat.
2.2. A rendszer mikodtetése

A hajtomi allapotat megfigyel6 rendszer alkalmazasat
akkor célszerlibb elkezdeni, amikor O0j, vagy nagyjavitason
atesett hajtomiG &all rendelkezésre. igy biztosithaté, hogy az
allapotvaltozasokrél az egész élettartama alatt pontos in-

formaciéink legyenek.

A rendszer Uzemeltetését a kovetkez6 lépésekben kell

elvégezni;

1. A hajtoémi repUlés kozbeni paramétereinek O6sszegydj-

tése;
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2. A hajtomi szamitott és mort paramétereinek alapér-

téktél torténdé eltéréseinék meghatarozasa;

3. A fenti értékek grafikonba foglalasa Caz id6 fuggvé-

nyében ;

4. Az eltérések iranyzatanak kiértékelése, elemzése.

2.3. A repulés kozbeni adatok gyl(jtése

Az adatok mdszerr6l torténé leolvasasat akkor lehet el-
kezdeni, ha allandésult a reptlési sebesség és magassag. Ezt
koveti az adatok leolvasasa és benaplézasa. Ezek Caz eredeti

jeloléseket alkalmazval!s:
- ITT; Mg és Wf Cgazgenerator turbina utani hémérsék-
let. gazgenerator fordulatszdma és az o6rankénti fo-

gyasztas);

M; Mp Cnyomaték és légcsavar fordulatszam);

PA; 10AT Ctengerszint feletti magassag, leveg6hémor-

sékleO.

2.4. A szamitott és mért paraméterek kozti eltérés meg-

hatarozasa

A repulés kozben mért ITT; Mg és Wf az 6sszehasonlitas
alapjaul szolgalé mért értékek. Az 1. szamO abra alapjan az
M és Np értékek felhasznalasaval meghatarozhaté a teljesit-
mény CLE-ben). A fordulatszam értéket miiszeren szazalékos
formaban adjak meg, amit fordulat/percre kell atszamolni
Ccloo = 2200 f/p). A leolvasas els6é lépése, hogy a fuggé-
leges tengelyen &abrazolt nyomatékot Ca két kulonboz6 mérték-

egységgel torténdé feltintetés a miszerek esetleges kulénbo6zd
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skalazasa miatt t6fténO. a vizszintes tengellyel parhuzamo-
san az adott fordulatszamhoz tartoz6 egyenesre vetitJUk. A
metszéspontjukbdl

1. abra gellyel, majd ezt

kovetéen az adott

lovegé hémeérséklet értékbd6l merdlegest allitunk a vizszintes
tengelyre. A két egyenes metszéspontjahoz tartozo6 index-gor-
béhez tartozdé Index-értéket a fliggéleges tengelyen lehet le -
olvasni. Az index és a teljesitmény adatok ismeretében a 3.
szamu abra alapjan meghatarozhaték a szamitott ITT; Ng; Wf
értékek. Az adott index- és teljesitménygérbe metszéspontjat
vizszintesen levetitve az ITT és Ng tengelyekre kapjuk azok
szamitott értékeit. A metszéspontbél a Wf tengelyre -1.57
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2.3. Az eltérések abrazolasa

Az el6z6ekben meghatarozott, szamitott, illetve mért ér-
tékek alapjan

ITT - ITT mért - ITT szamitott
Wf  m Wf mért - Wf szamitott
NO - Ng mért - Ng szamitott

Az igy meghatarozott kulénbségi értékek a 4. és 5. szanul ab-
ran lathatéak az idé fuaggvényében vilgy, hogy minden pont egy

adott mérési idépontot abrazoljon.

2.6. Kiértékelés, elemzés

A 4. és 5. abrak segitségével a hajtoml allapota kovt*- -
heté nyomon. Az abradk uj vagy nagyjavitott hajtémdvekre vo-
natkoznak. Ilyenkor a kezdeti értékek O-r6l vag O0-t megkoze-
lité értékekrél indulnak. A O-tél valé eltérés abbdl adéd-
hat. hogy a nagyjavitas utan olyan minimalis mechanikai sé-
rilések maradhatnak meg. amelyek a hajtémG Uzemét elhanya-
golhaté mértékben befolyasoljak Cpl.: 0.2S mm-nél kisebb

/bekarcolédas/ a kompresszorlapat belépé éleln>.

A gazcsatorna valtozasa, karosodasa is Cpl.: kompresz-
szor-lapatokon torténdé porlerakédas. lapatok sérulései) a
mért és a szamitott értékek kozti kuléonbség 0-t6l valé foko-
zatos eltérését orodényezi. A helyreallité karbantartds utan
a kulonbség OJra a O, illetve az el6z6ekben ismertetett okok
miatt a 0-t megkozelité érték lesz. Az elemzés soradn a haj-
témd kompresszoranak és Ugynevezett forré terének Cégétér és
turbina) allapotardél is szerezhetiink informacidkat.

A 4. szamu abrabo6l a kompresszor-egység karosodasl ha-

tarértékei lathatéak. Beavatkozas akkor valik szikségessé.
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amikor a kezdeti értéktél szamitva az ITT 30 °C-al. az Ng
3.5 ji-kal és a wr 20 font/éraval lesz magasabb a kezde.ti ér-
téknél. Az értékeknek egytttesen kell magasabbnak lenniUk a
megadott hatarértékeknél. llyen esetet az idézhet el6. hogy
a kompresszor-lapatokra por rakoédik, ezt a folyamatot fokoz-
hatja kis mennyiségli olajszivargas, amely a por megtapadasat
segitheti el6. Er6sen szennyezett, poros Uzemeltetési kor-
nyezetben az elkoszolédasi folyamat felgyorsulhat, ami gya-

koribb beavatkozast igényelhet.

A. abra

A por lerakédasa a lapatok geometriai formajat megval-
toztatja. ami a kompresszor hatasfokdnak csékkenését eredmé-
nyezi. Az adott légcsavar teljesitmény fenntartasa nagyobb
gazgenerator féordulatszamot igényel. A kompresszor szennye-

z6dése kompresszor-mosassal sziintetheté meg.

Az 5. szamG abra az Ugynevezett forrétér Cturbina és
ég6tér) megengedett értéket elér6 allapotvaltozast mutatja
be. Abban az esetben, ha az ITT X> °C-kal. a Wf 10 font/6ra-
val lesz magasabb, az Ng pedig 3.5 S4-kal lesz alacsonyabb a
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kezdeti értékeknél. szikségessé vélik a magas hémérsékletd

részek ellenérzése és Javitasa.

5. abra

A magas hémérsékletei részek karosodasét a fokozott hé-
és mechanikai terhelések okozzak. Az aramlasi csatornaban a
héterhelések maradé alakvaltozasokat, valamint a turblnala-
patok felUletén repedéseket idézhetnek el6. Ezek hatasfok-

-csokkenést eredményeznek.

2.7. A hajtom( mfszaki Jellemzéiben hirtelen bekovetke-

z6 nagymértékil értékvaltozasok

A hajtém( Uzemeltetését és kiszolgalasat végzé személy-
zet téves kovetkeztetéseket is levonhat egyetlen paraméter
hirtelen bekovetkez6 megvaltozasakor, pedig ezt egy meghiba-
sodott miszer, téves leolvasas vagyfelJegyzés. valamint tal-
zottan nagy kompresszor levegé elvétel is eldidézheti. Az
ilyen esetekben elészor a létrejott vagy elkovetett hibat
kell megszuntetni, majd hasonlé repulési kortilmények kozott

Gjra el kell végezni az adat-gy(ijtését.
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2.8. A beavatkozas madjai

A hajtomi allapotat megfigyel6 rendszerrel kimutatott

hibak megszUntotését két csoportba sorolhatjuk:

- mosas;

- forré tér ellondrzése.

Ez lehet6vé teszi a hajtomi két legfontosabb és egyben leg-
sérulékenyebb egységének egyszerld és olcs6 tisztitaszat.

illetve Javitasat.

2.9. Kompresszormosas

A kompresszor mosasa a sotalanité és a mikodést helyre-

allitéo modszerrel lehetséges.
2.0.1. sétalanité mosas

A séval telitett levegén valéd folyamatos Uzemeltotéskor
ajanlatos naponként, do legalabb25 Uzeméra vagy 1 hét utan a
so6talanité mosast végrehajtani. A ketté ko6zUl mindig hama-
rabb bekovetkezé a mérvadé. A fenti munkak Utemezése il-
lesztheté az Uzemi tapasztalatokhoz. A m(kédést helyreallité
mosas ennél ritkabban szikséges, ennek gyakorisaga illeszt-
het6 a hajtomid allapotat megfigyelé rendszer altal kimuta-
tottakhoz. A sétalanité mosas altalaban csak a sélerakédas
eltavolitasara alkalmas, a mikodést helyreallit6 moséassal
viszont az ipari korom és mas lerakdédasok is eltavolithatok.

A kezels személyzetnek analizalnia kell az Uzemi kér-
nyezetében lévé szennyezb6anyagokat és dontenie a mosas ked-
vez6bb tipusanak alkalmazasarél. Altalanos tapasztalat, hogy
a hajtomivet nem lehet "tulmosni’'* A tiszta kompresszorbol
szarmaz6 kedvezé miikodés és a meleg szakasz alkatrészeinek
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megnovekedgit élettartama azt mutatja, hogy a mosast amilyen
gyakran csak lehet be kell Utemezni. Gazdasagi szempontbél
viszont minél ritkdbban végzik a tisztitast, annal inkabb né
a repuléstél elvett id6. de a draga mosdfolyadék fogyasztas
is emeli az Uzemkdltséget. A mikodést helyreallit6 mosasok-
hoz Turco 4217-et hasznalnak tisztitészerként, ami vizzel és
petréleummal Ckerozini 6sszekeverve nem korrodalé, nem mér-
gez6 hatast! emulziét alkot. A moséfolyadékot a Jaré hajtomu
szivotorkaba permetezik szorégy(lirl vagy mosodpalca segitségé-
vel. A hajtém( Jaratasat Ng = 23.000 -cél C61.5 *i>
kell végrehajtani, mivel ennél a fordulatszamnal a folyadék
emulzi6 formajaban vonja be a lapatokat. Tualsagosan nagy
fordulatszamnal és a hémérséklet novekedésekor gézzé valtoz-

hat az emulzié.
2.10. Forrétér ellendrzés

A forrotér ellenérzést a hazankban hasznalt hajtomivek-
nél a svajci Pilatus gyarban végzik. Igy adatok hianyaban ez

nem mutathaté be.
2.10.1. A kompresszor- és turbinalapatok sérUlései

A hajtomid allapotat megfigyel6 rendszerrel kimutathatok
a kompresszor- és turblnalapat sérulései is. E sérulések

nagysaguk, szamuk és méretik szerint osztalyozhatdk.

Az idealis az lenne, ha barmilyen minimalis sérulés
esetén is kicserélnék a lapatokat. A csere azonban igen nagy
koltséget Jelentene, mivel nemcsak a lapat ara magas, hanem
a kompresszor és a turbinaforg6rész kiegyensulyozasa, vala-
mint a hajtomd prébapadi Jaratasa is. Ezért a gyarté az lze-
meltetének olyan minimalis kompresszor- és turbinalapat sé-
riiléseket engedélyez, amellyel a hajtomi mégbiztonsagosan
mikodtethet6. E sérulések anyagveszteséggel Jardok vagy anél-
killek lehetnek.
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Az anyagvesztoség nélkuli sérulések normai:

A kompresszor-lapatvég olyan elcsavarodasa, amikor a
lapatvég és belép6éi a saroktél 1.27 mm-re tavolodott el még
olfogadhaté, amennyiben ez a séritlés maximum O db lapatra
terjed ki. A kompresszorlapat. kilép6élén 1.02 nm magas és
0.70 mm széles behorpadassal még tGzemeltethet6, ha ez a sé-

rilés maximum 4 db lapatot érint.
Az anyagvesztéséggel Jaro sérulések normai:

A kompresszorlapatokon megengedettek olyan bemetszések,
amelyek mélysége nem haladja meg a 0.51 mre-t és fokozaton-
ként nem tobb mint két lapatot érintenek. A lapatoknal meg-
engedhoték olyan bemetszések, amelyek tobbszor eléfordulnak,
ha ezek mélysége nem haladja meg a 0.25 mm-t. Nem fogadhaték
el olyan kopasok a kompresszorlapatokban, amelyek a lapattd
lekerekitési sugarat 1.27 mm-nél nagyobba teszik, valamint
nem engedheték meg a kompresszorlapatok belépéélein olyan
kopasok, amely a lapatot 5.1 mm-nél nagyobb mértékben leke-
rekitik. A kompresszor-turbina allélapatjainak belépééién
megengedettek olyan bemetszések, amelyek anyagvesztesége a
kopasbél szarmazik. Ki kell cserélni azt az allé lapatkoszo-
rat, amelyen kulsé vagy bels6é gy(lir(in a belépdélektsl a kllé-

p6élekig terjed6 repedés keletkezett.

Az el6bbiekben bemutatott hajtomG mdszaki allapotat
megfigyelé rendszer Jelen formaban torténé mikodtetése igen
hosszadalmas, féleg egy tobb o6ras repiuléskor. Felmertl a
kérdés, lehetséges e ezt a folyamatot az adatbeviteltél a
kiértékelésig szamitégéppel végezni? A valasz - igon. A
Pilatus Turboporter repulégépek 1971-es megvasarlasakor az
eladéok felajanlottak egy olyan programot megvasarlasra,
amely ezt a feladatot latta volna el. A beszerzés az igen
magas ar ClO. 000 SFrJ miatt elmaradt.
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Abban az 6seiben, ha a 3. szamé abran bemutatott, gorbe-
seregeket sikeriilne matematikailag leirni, a feladat mar
csak szamitastechnikai problémat Jelentene. A kozeljovében
ennek megoldasat szeretném elvégezni, remélve, hogy a készu-
16 programom modell értékil lehot mas hajtémiivek szamara is.
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dr.Pokoradi Laszlé mk szadzados féiskolai docens

Németh Gabor zaszlés hallgato

HATARRETEG LEVALASANAK VIZSGALATA SZARNYPROFILOM

Az SHM tanszékén evek o6ta - egymasra éplll6 - tudomanyos
diakkori illetve zarédolgozatok készulnek a hatarréteg vizs-
galatarol (1;2;31. Ezen hallgatéi, valamint konzulensi 14;S1
munkék folytatdsaként ebben a tanévben - az egyik szerzé tu-
domanyos diakkoéri munkaja, illetve zarédolgozata keretében -
a szarnyprofil koruli hatarréteg szélcsatornaban folytatott

mérésekkel torténdé vizsgalata kerult sorra. Az eddigi méré-

seink egyik érdekes részét - konkrétan a hatarréteg pro-
filré1 valé levalasadnak eredményeit - tesszUk kozzé
cikktiinkben.

;A vj.sgflalt profil rovid

A vizsgalathoz a MACA 0012
Jeld szimmetrikus Cazaz nulla
iveilLeégd). 12 Ji relativ vas-
tagsaga profilt valasztottuk.
Ezt a szarnymetszetet alkalmaz-
zak példaul a MI-8 helikopter

stabllizatoranal is.

A szarnymetszet felhajtéerd
tényez6jének valtozasat mutatja
be a 1. abra az allasszog fugg-
vényében 2.7 10®-os Reynolds-

-szam esetén 181.
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Az 2. abra a profil kontarjat és a korulotte - kulénbozé
felhajtéoeré tényezéknél - kialakulé hurmenti nyomastényezdé
eloszlasokat abrazolja [81. A nyomaseloszlasi gorbékbél Joél
lathaté, hogy a felsé kontaron a legnagyobb mérték( nyomas-
novekedés a metszet elején - az elsé 10 54-os részen - Iép
fel. azaz itt varhaté a hatarréteg levalasa a profilrél
Ckés6bb ezt a feltevést a mérések igazoltak is}.

2. abra

A kialakitott méréprofil szerkezetileg megegyezik a va-
lo6sdgos repUlGgépszarnyakkal. F6 szerkezeti elemei a balsa-
fabdl készUIt be- és kilép6éi. 8 darab 2 mmm-es funérlemez
borda, 3-3 db 2x5 mm-es fenyGléc hosszmerevité és az 1 mo-es
funérlemez boritas, amelyeket AEROFIX ragasztéoval erésitet-
tink 6ssze. Fels6 fellileten a har elsé- és hatsé 30 54-an
S 54-0s. 30 -70 ™ kozott 2.5 54-0s tavolsagokra Jelzé vonalak
talalhatéok. A szélcsatornaban t6rténé elhelyezését funér-
lemez alappal és aluminium allvannyal oldottuk meg. A profil
2 db M4-os csavar korul 0-45 °-os allasszogek kozott el-

forgathaté és barmely helyzetben régzithet6.
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A hatarrétegben a sebesség eloszlast a dinamikus nyoma-
sok mérése alapjan hataroztuk meg 143. A méréseket Tornai
Gabor C1872 tcs.5 altal elkészitett méréberendezéssel (23. a

tanszéki laboratérium szélcsatornajaban végeztuk el.

1 - felGleti szonda CO.5 mm); 2 - ko6zépsé szonda CI.S mm);
3- fels6 szonda C2.5 mm); 4 - hid Cfém allvany); 5 - méré-
test; O - Jelz6skala; 7 - tarté; 8 - mianyag cs6; O - U csé;

10 - mili méter papir.

A profil felulete f616tt harom nyomasmérészondat helyez-
tink el 0.5; 1.5 és 2.5 nmm magassaghan a profil kulénb6z6
relativ hurhosszanal. A szondak "maganGton" szerzett infa-

zi6s tlkbd6l alakitottok ki és egy. a szélcsatorna szélessé-



gének megfeleld fémallvanyban rogzitettik. A szondakbdl a
levegé Ossznyomasa vékony mianyag Infuizlés csévek segitsé-
gével egy-egy ferde U csdves manométerhoz kerult elveze-

tésre. Az U csbvek masik szaraba a laboratériumban uralkodoé

statikus nyoméasu levegé Jutott be. igy a manométerek - mini-
malis elhanyagolassal - a szarnymetszet koérul hatarrétegben
aramlé kozeg dinamikus nyomasokat Jelzik, azaz harom

Prandtl-csévet alakitottunk ki C8J.
A fent leirt méréberendezést mutatja be 3. abra.

A Bornoulli egyenlet (6sszenyomhatatlan kozeg potenci-
alos er6térben torténdé stacionarius orvénymentes aramlasara)
egyszeriisitett alakjat felhasznalva lehet meghatarozni a
mérési eredmények alapjan a sebesség eloszlast az aldbbi

moédon i71:

-/ = cl

ahol:
P —a meéréfolyadék striisége.

Plov -a levegd strisége;

g -gravitaciéos gyorsulas;

a -a mérdfolyadék kitérésének fuggbleges értéke;

c - a ferde U cs6 dolésszége Ca vizszintes siktél mérve).
Oszintén be kell vallani, hogy a tanszék szélcsatornaja-

nak gyenge minésége Cer6s turbulencidja) miatt a mérés soran
kapott eredmények pontossdga megkérdéjel6zhet6, persze sem a
NASA-val. sem a UAPM-val nem Akarunk versengeni. Viszont az
igy kapott eredmények a késébbi aerodinamika 6rakon Cpéldaul
laboratériumi mérések soran) szemléltetésre J6l felhasznal-
haték. illetve az eredményekbdl az oktatasban alkalmazhaté

kovetkeztetések vonhaték le.



edé nyek ariaéi $g«t

A méréseket, a fent Ismertetéit profil felsé kontarjan
vétéoztuk I1Q °-os éllésszog értéken CRe “ 1,83 105}. Mint az
a 3. ébrébdl leolvashaté, ez az allasszog érték a 16 °-os
kritikus 4allasszognél nagyobb, tohat a hatarréteg biztos

hogy levalik a profilrol.

A mérési eredmények alapjan, a fent leirt CI> egyenlet
segitségével meghatarozott sebességprofllok lathaték a 4.

abran, 2,3; 5 és 10 V, relativ hUrhosszaknal.

A 4.a abran a még a profilhoz simulé hatarréteg sebes-
ségeloszlasa lathat6é 2.5 ii-os relativ hUrhossznal.

5 x=5m x=10%

4. abra

A 4.b abra az S k-os hUrhossznal kialakult sebességpro-
filt abrazolja. Itt lathaté, hogy a kozvetlentl a szarnymet-
szet feletti szonda zérus dinamikus nyomast, azaz nulla se-
bességet mért. Az pedig kéztudott, hogy az aramlé kozeg ott
valik le az aramlasba helyezett test falarél, ahol a fal
melletti réteg mozgasi energiaja - vagyis a sebessége - a
sarlédas kovetkézetében fellép6 enorgiaelnyelédés kovetkez-

tében zérus, valamint a differencial hanyados végtelen
lesz Cahol y a faltél mért tavolsag}. Ebben a pontban - mi-
vel ekkor a kozeg a nyomasndvekedés iranyaban aramlik - a
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nyomas hatadsara megfordul a hatarrétegben a falmelletti alsé

réteg aramlasi lIranya.

Ez az aramléasi iranyvaltozas lathaté a &4.c abran 0O X-os
relativ hairhossznal mért sobességprofiilnal.

Végezetul a szerz6k ezGton is koészonik Magyar Mihaly.
Tornai Gabor és Janak Janos Tamas ezen témaban folytatott
munkajat, mellyel el6segitették a cikkben Ismertetett méré-

sek elvégzését, valamint sok sikert kivannak a szakmaban.
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Czévek Laszlé mk. féhadnagy

AZ UJ TIPUSU REPULOGEP FEDELZETI INERCIALIS
NAVIGACIOS RENDSZEREI

A ko6zeljovébon a NATO tagorszagok légiereinek repulégé-
peit OJ navigaciés berendezésekkel kivanjak felszerelni, mi-
vel a most rendszerben lév6k mdiszaki Jellemz6i és lehetdsé-
gei nem felelnek meg a modern kévetelményeknek pontossag,
hatétavolsag és zavarvédelem terén, valamint a megbizhatésa-
guk sem kielégit6. E terv megval6ésitasdban f6 szerep a
NAVS2TAR nevi globalis, miholdas radidelektronikai navigaci-

6s rendszernek Jut.

tukor

A gytris lézorgiroszkdp mikodési elve
1. abra

A harctevékenység kozbeni megbizhatésag novelése érde-
kében a miholdas navigaciés rendszer kiépitésével parhuza-

60



mosan, Jelentés munkéalatok folynak az autoném navigéaciés
eszk6zok fejlesztése terén is. Ez tavlatokban a mdholdas
rendszer fedélzeti egységével egy komplexumot alkot. A kul-

foldi sajté Jelentései alapjan az Inerclalis navigacios

rendszerek fejlesztése a nagypontossagu Inerclalis navigaci-
6s berendezések létrehozasara iranyul. amelyek mikodése a
gylirGis - valamint az optikai fényvezetés - lézergiroszképo-

kon alapul.

Mikodése az O6sszetalalkozoé fénysugarak osszegzédésekor
kialakulé interferencia Jelenségen alapul. A berendezés f6
része a gy(rls rezonator, amelyek harom vagy tobb tukorbél
kialakitott zart kor. A l6zergiroszképok tobb konstrukciéja-
ban taldlhaté llneéalis lézer. Ezeknél hormetlkus Uvegcsé,
hélium és neongaz keverékével van megtoltve és ha az anoédra
és a katédra megfelelé feszultség Jut. akkor fény kisugarzas

Joén létre, valamint all6 hullam keletkezik.

A rezonator sikjara meréleges tengely korUli elfordu-
laskor a két szemben haladé hullam altal megtett Gt, kiindu-
lasuk pontjukhoz képest eltér6 lesz. Ennek megfeleléen val-
tozik a két sugar frekvenciaja, a keveré kimenetén pedig a
két frekvencia kilonbségével megegyezd frekvenciaja luktetés
Jop létre. Ez a luktetést frekvencia linealisan fugg az
alaplap forgasi szogsebességétél, azaz ilyen moédon szdgse-

besség-adonak felel meg.

A giroszkép alaplapjanak elfordulasat a keveré kimene-
tén keletkez6 impulzusok megszamoldsaval lehet meghatarozni.
Realis giroszképnak a kimeneti karakterisztikdja azonban nem
IlInealis. ugyanis kis szogsebesség esetén létezik un. érzé-
keltlenségi zona. Az amerikai cégek altal kidolgozott gy(r(s
lézergiroszkopok kuléonbozé atmérdvel és kulonboz6 hosszusagu
hullamterjedési uattal készulnek. Példaul a "Litton" cég
négyszég alaka giroszképokat készit, amelyek oldalméretei

280 x 170 x 136 mm a legpontosabb giroszkép hullamterjedési
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hossza 280 nra A kozlésekbél kidertl. hogy a hasonlé Jellem -
z6kkel rendelkez6 giroszképok a bombazé reptil6gépek inercia-

Ils navigaciéos rendszereibe kertlinek beépitésre.

A lézergiroszkopra éplllé Inereidlis navigaciés rendsze-
rek legfébb elé6nyei a magasfok0 megbizhatésaguk Ca mozgé al-
katrészek hianya miatOés a kis készonléti IdeJUk. A kulfol-
di szakemberek véleménye alapjan azonban a 1ézorgiroszképok-
ra épulé inereialis navigaciés eszkozoknek egy sor hianyos-
saguk is van. Ezek kozé sorolhaté a kis szogsebességekkor
fellép6 érzéketlenségl zona. nagyteljesitményl szamitdogép
szliikséges az uUzemeltetésukhoz, tovadbba az aranylag alacsony

pontossaguk a hagyomanyos giroszképokkal szemben.

A tukrokkel szembeni nagyon magas koévetelmények ugyan-
csak hatranykéént jelentkeznek. Nagyszérias eldallitasa is

eléggé koltséges.

Az Inereialis navigaciés rendszerek altalaban a kodvet-

kez6 részegységekbdl allnak:

harom darab gy(ris lézergiroszkép;

harom akcelerométer. amelyek a térben 10°-os eltéré-

s orlentacidjuak;

kis szamitogép;
tapegység;
kezel6szervek indikatorra.

Az USA-ban a 1ézergiroszkopok létrehozasaval alapvetéen
harom cég. a "Honiwell". a "Litton” és a "Zinger" foglal-
kozik

A "Honiwell" cég altal gyartott H-423 elnevezés( rend-
szert az F-20-as vadaszgépre épitették be. Ezenkivul késziul-
nek Inereialis navigaciés rendszerek az AV-8B és az F-15 ti-

pusé vadaszgépekre is.



A "Litton" cég altal kidolgozott LTN-80 és LTN 92 tipu-
sd inorcialls navigaciés rendszerek a polgari repiilés gépei-
re kertilnek. Hasonlé rendszereket dolgoztak ki az F-U-ro és
az A-6E repulégépekre is. Ugyancsak ennek a cégnek vannak
megrendelései az OJ F-15E tlpusu vadaszgép inerclalis navi-
gacios berendezéseinek legyartasara és a C-130 szallité gé-
pek ilyen tipusO berendezésekkel torténé ellatasara.

A kulfoldi sajté megallapitasa alapjan a mar létez6 1é-
zergiroszképos inerclalis navigaciés rondszerek elénye a ma-
gasfokd megbizhatésag és a viszonylag nagypontossagu hely-
meghatarozas C 1.8 km hiba. 1 o6ra repulés alatt). Tovabba
tudnivélik, hogy hasonlé rendszerlG inerclalis navigacios
rendszerek kertlnek kifejlesztésre az interkontinentalis
ballisztikus rakétak, valamint a robotrepulégépek szamara
is. Ugyancsak ismeretes, hogy egyes amerikai cégek kutatasa-
ikat a lézeres inerclalis navigacios rendszerek OJ nemzedé-
kének fejlesztésére G6sszpontositjak, amelyek nagyobb pontos-
sagot biztositanak a helymeghatarozaskor. A "Trilog" elneve-
zésli OJ berendezések konnyebbek, kisebb méretliek lesznek.

A gylr(is lézerekre épulé inerclalis navigaciéos rendsze-
rek kifejlesztésében az USA-n kivlil részt vesz Nagy-Britan-
nla. Franciaorszag. NSZK. Olaszorszag és Kanada. igy az an-
gol "Ferranti® és a "Britis Aerocnec” megrendeléseket ka-
pott. lézeres inerclalis navigaciés rendszer kifejlesztésére
az OJ EH-10Ol tipusO harci helikopterekhez, valamint Tornado
harcigépekhez. Feltételezhetéen e giroszképok oldalai
300-400 nm hosszOak lesznek, megbizhatésaguk meghaladja a
3000 ora-omeghibasodas-t. Az emlitett cégek egy négytukros
rezonatorral ellatott lézert kivannak sorozatgyartasra bo-
csajtanl. illetve 10QO-t6l egy haromtikrés rezonatort hoztak

létre.
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A francia "Szfona- cég szandéka, hogy az *uro-vadasz
francia valtozatat az <% altaluk gyartott lézergiroszképpal
szereljék fel. Ennél a fénysugar ut hossza 330 mm Ugyancsak
ez a cég kotott szerzédést az OJ eurdpai rakétahordozé sza-
mara gyartandé 1lézerglroszkop megtervezésére is. amely 130

mra-es atmérdvel rendelkezne.

Jelenleg aktiv optikai tervezési munkdk folynak kulfol-
dén. az uj optikai vezeté szalakon alapulé inerclalis navi-
gaciés rendszerek létrehozasara. Az ilyen giroszkép mikodési
elve megegyezik a gy(riis rezonataros lézergiroszképéval
C2. éabra).

Alapvet6é eltérés a ketté kozott az. hogy az optikai ve-
zet6 szalbdl kialakitott kontlir passziv elem. mivel a sugar-
z4s forrasa nem benne taldlhaté és az informaci6 az elfordu-
lasrél nem a sugarak UuUtjanak hosszaban jelenik meg. hanem a
sugarak faziskuléonbsége altal. Ez a faziseltolédas figyelhe-
t6 meg a gylris interferencia mérében, amelyben az egyfor-
rasbol szarmazé két sugarnyalab egymassal szemben halad

ugyanazon zart kérben és interferalnak.

AZ
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A fentiek b6n leirt szerkezet forgatna kézben a képernyén
megfigyelheté, az 1nterferencia~savok elmozdulnak egy bizo-
nyos tavolsagra. Ez annak kovetkezményo. hogy az egyik sugar
a forgas iranyaba torjed, mig a masik azzal szemben. igy a
sugarak fazisa valtozik, ami az intorféréneia-sdvok elmozdu-

lasat eredményezi.

Amennyibon az Interferalas el6tt n alkalommal halad
végig az optikai vezoté szalboél kialakitott konttron, akkor
az intorforacia-sav eltolédasa is n-szeresére né. ami nagyon
fontos kisszogsebességli elfordulasok esetén. Ebb6l addéddéan
az optikai vezeté szalas kontarok alkalmazasa a gy(ris
interferencia-mérékben Jelentésen leegyszer(siti a kalibra-
last és megnoveli az érzékenységet, kissebességl elfordula-

sok esetén.

A kulfoldi sajté cikkei alapjan jelenleg az USA-n kivul
a NATO mas tagorszagai is létrehoztak mar kisérleti példa-
nyokat a fentebb em litott optikai vezetészalas lézergirosz-
kopokbdl. Alapveté elénye e girozképoknak a gylrld rezonato-
ros lézergiroszk6pokkal szemben a kisebb témeg és térfogat,
valamint, hogy nincs szllkség igen pontos megmunkalasra Cnin-
csenek tukrok!>. Tovabbi kedvezé sajatossaguk, hogy nincs
érzéketlenségi zénajuk kis szdgeifordulaskor, igy koénnyebb a

tomeges el6allitadsuk is.

Az USA-ban a "Martin-Marietta” cég kifejlesztett egy
harom szabadsagfoku giroszkopot. amelynek méretei
254 x 254 x 254 mm

Az NSZK-ban is elkészult egy olyan kisérleti giroszkoép,
amelyben az optikai vezet6szal hossza 1000 m Az angliai
"Britis-aerocnec" cég kifejlesztett egy optikai vezetésza-
las giroszképot, iranyitott rakétak szamara. A cég szakembe-

rei e giroszkép mellett foglalnak allast - annak ellenére.
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hogy pontossdga kisebb mint a gylriirezonator6sé -mivel el6-
allitasa sokkal olcsébb és az Inditas utadn azonnal miikddésbe
lép. E giroszkép alapjat egy 300 » hosszé felcsévélt optikai

vezetészal képezi.

Az USA-ban kisérletek folytatédnak az inerciaiis és a
miholdas navigaciéos eszkozok egyuttes alkalmazasara. Felte-
hetéen az ilyen komplox optikai vezetészalas giroszképra
épUI6 komplex rendszer a '90-es évek elejére keruUl kifej-

lesztésre.



Boxszor Tibor 6rnagy. tanszékvezets

A TESTNEVELESI KIKEPZES RENDSZERE ES A TELJESI-TMENY-
STRUKTURA KAPCSOLATA

A repulétechnlka fejlédésének eredményeképpen a pilétak
fiziolégiai. pszichofibiolégiai és fizikai megterhelése egy-

re nagyobb. Egyre bonyolultabb a korszéord repulétechoikat

kiszolgalni, uzemeltetni. Ennek kovetkezményeképpen el6térbe
keriil az emberi tényez6. A piléta-repulégép rendszer gyenge
pontjava az ember valik. A repuléesemények 30-80 ii-at a pi-

l6ta hibas tevékenysége, cselekvéssorozata okozza.

A terhelések novekedésének megfeleléen, né a kovetel-
mény a pilotak fizikai felkészitésével, a folkészités rend-

szerével szemben.

Mi legyen a rendszerrel szemben tamasztott kovetelmény

alapja** Milyen utén fejlesszuk tovabb*?

Egyik megkozelitésben az alap lehet maga az érvényben
lévé rendszer, a maga pedagdgiai gyakorlatanak, alapgondola-
taina ovabbi tudomanyos igény( elemzése, alatamasztasa, a

rendi;., egészében, vagy elemeiben kulon-kUion.

Az elmult idészakban példa erre a testnevelési foglal-
kozasok hatékonysaganak fokozasa CcsoportosJ komplex keretek
kozott, a kollektiv katonai hatprébaval, vagy a reggeli tor-

na tartalméanak valtoztatasai.

A masik megkozelitésben a képzés végtermékének a mo-
dellje kell. hogy meghatarozza a rendszert. Ez tlinik Jelen-
leg a progresszivebb valtozatnak, hiszen a J6vé min&égi
tiszt-idealja mar kialakult és ez alapjan kidolgozhaté a

testnevelés képzési rendszere. E megkozelités megel6zi a
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gyakorlatot, a jelenlegi valésagot, du Jobban megfelel a tu-

domany atalakité funkcidjanak.

A co6l tehat olyan, fizikailag is Jol felkészult tisztek
nevoléue. akik szolgalati tevékenységukben magasabb szintd

tolJesitményro képesek.

Ahhoz, hogy hatékony testnevelési kiképzési rondszor
legyen kidolgozhaté, fol kell tarni a tevékenység Jellegét,

6sszetevdit, szerkezetét.

Ennek meghatarozasanal abbdl célszerlG kiindulni, hogy
minden tevékenység felfoghaté teljesitményként. Ez egzaktan
a pilotak esetében még nincs meghatarozva, azonban bizonyos
osszetevok mar kulonb6z6 modszerekkel mérhetéok. igy a tel-

jesitmény-6sszetev6k kozUl az alkati, az élettani jellemzdk
objektiv mérési eljarasokkal reglsztralhatéak. A teljesit-
mény szempontjabél lényeges motorikus osszetevék - azaz a
kondicionalis képességek - is viszonylag pontosan mérhetéek,

bar ezek oOsszefiiggései cég nem teljesen feltartak. A kondi-
cionalis képességek szintjéb6l kovetkeztethetink a teljesit-
mény eléfeltételére, az edzettségre, azaz a szervezet terhe-

léssel kivaltott adaptaciés képességére.

A kondiconalis képességek mérésére két lehotéség kozUI

lehet valasztani:

- a kondleionalls képesség bazisat ado6 szerv, illetve

szervrendszer m(ikodési szinvonala;
- a kondleionalls képességek motorikus megnyilvanulasa.
A teljesitmény negyedik pszichikai 6sszetevéje kiulonbo-

z6 Jellemz6k alapjan mérhet6. igy moéd van a pszichés tevé-

kenység és személyiség vizsgalatara.



A lelJesitmény tehat egy komplex allapot, amely a test-
nevelés tertletén a teljesitményt befolyasolé tulajdonsagok
és kondicionalis képességek funkcionalis szintje alapjan ko-

zel 11hot<s meg.

A teljesitmény mogott megh(zédé edzettség meghataroza-
sanal lgen fontos az altaldnos és specialis edzettség helyes

aranyanak megteremtése.

Eddi ismereteink szerint az altalanos allapot optima-

lis szintjének welérése, illetve ennek tovabbi fejlesztése

nem javitja a specialis edzettséget. A specialis edzettség
bizonyos képességek magasabb szintjét, vagyis a teljesit-
ményt meghatarozéknal maximumot, a tobbieknél viszont csak
optim alisat tételez fel. Ez azért lényeges, mert a testneve-
lési rondszor mozgasanyagabdél ki kell szlrni azokat, amelyek
a teljesitményben nem. vagy csak kevésbé realizalédnak. Az
alapképességeket csak a szukséges szintig célszerl fejlesz-
teni. a teljesitményt meghatarozé képességeknél viszont to-

rekedni kell a maximum elérésére.

A korszeril értelmezés szerint, tehat az edzettségi al-
lapotot nemcsak az egyes komponensek szinvonala iiatarozza
meg, hanem Osszetev6k kozotti viszony, azaz a tulajdonsagok
struktiraja. Az allapotvaltozas mogott tellat struktdra val-

tozast is fel kell tételezni.

A testnevelési kiképzés rendszerét a teljesitményelvaras
kell, hogy meghatarozza. Ennek eléfeltétele a teljesitmény

struktarajanak feltdrasa, valamint pontos mérése.

A telJesitményelvaras Jellemzéinek kell megvaldésulnia a
rendszer elemeiben és a kivalasztasban is. A rendszer eleme-
it Gagy szukséges a cél elérésének érdokébo allitani, hogy a
varhaté teljesitmény szempontjabél az allapotvaltozas pozi-

tiv legyen.



Jaksa Tibor szazados

AZ EGESZSEGES ELETMODRA NEVELES AKTUALIS
PEDAGOGIAI FELADATAI

Az egeszsegnevelés fogalmaval. majd »zen béiul az
ogoszseges életmoéddal tébben foglalkoztak. Van aki szociol6-
giai, van aki biolégiai &as pszicholégiai oldalrél kozeliti
meg a témat. Dr. Kormos Sandor szerint példaul olyan szuksé-
ges higiénés ismeretek es Jartassagok, amelyek célja a kulsé
kornyezet egészségi feltételeinek megjavitdsa, es az egyes

emberek, valamint a kozésség egbészségenek védelme.

Az ogbészségos életmdod olyan szoktatast modszerrel kia-
lakitott életforma, amelynek mozgatérugéja az egyen belsé
indittatasabél fakad. Az 1nditekrendszer lehet kiilsé es bel-
s6 kényszer alapjan kialakult motivumok 6sszessége. Ezek a
motivumok adnak az egyénben indittatast arra. hogy sajat

életmoédjat tudatosan alakitsa, vezesse.

A cimben megjelolt témat két oldalrél kivAnom megkoze-

liteni:

- a stressz-elmdlet oldalardél. majd ezekhez kapcsol6-

déan;

az egyensdly-elv szerint, vagyis a homeosztazis sze-

repet vizsgalva.

Az utébbi Idében rendkivili médon felgyorsult az elet.
aki nem tud lépést tartani az lemarad, aki lépést tart az
allandé negativ stresszhatas alatt all. aminokegyik legis-

mertebb egészségligy! kovetkezménye a szivinfarktus.
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Mi is a stressz?

Selye Janos megfogalmazasa szerint a szervezet nem spe-
cifikus valasza mindenfajta igénybovétolre. nem mas mint

mindenfajta inger kozés kovetkezménye.

A stresszt a stresszorok valtjak ki. amelyek alatt a
stresszt eléidézd tényezéket értjllk. Legfébb szerepUk a kel-
lemetlen vagy fenyegetd élethelyzetekben fellép6 érzelmi,
kkal kapcsolatos élettani rendszerek

vagy riaszté reak

mozgdsitasa.

A stressz nem olyan Jelenség, amit el kell CleheO ke-
ralni, Szerencsére azonban megfelel6 moédszerekkel hatékonzan

kompenzalhato.

Selye. mint betegséget fogalmazta meg az alkalmazkodé
képesség hianyat és OAS-nak CGeneralis Adaptaciés SyndréomaD
nevezte el. Ez annyit Jelent, hogy az emberi szervezet a

Syndroma szakaszaiban élettani szinten reagal. Ezek az:

- alarm Criaszt6D reakcio;
- ellenallasi;
- kimerulés!

szakaszok.

A stressz kialakulasanak élettani Utja: stresszor o
hypothalamuc - agyalapi mirigy -* mellékvese ACTH -» autoném
idegrendszer. A szervezet rendellenes miikodése esetén ez pl.

gyomorfekély. szivinfarktus kialakuldasdhoz vezethet.
Az emberi szervezet sajat védekez6é mechanizmusa belsé

egyensualyt tart fonn. Ezt homeosztdzisnak nevezzUk. A meg-
bomlott egyensuly kUIsé beavatkozassal Cpl. sportmozgasok

71



kompenzalé mechanizmusaival} is visszaallithaté. Ez utébbi a

heteorosztazis.

A mindennapi életben a stresszorok kialakulasa elkeril-
hetetlen. ezért olyan lényeges a kompenzalads. Ennek lehetsé-
ges moédozatai kozil szamomra legelfogadhatébbnak az onzetlen
onzés tlnik. mivel ez megnyugtaté egyuttm(ikédést eredményez

a vorsengé emberek kozott.

A legkedvez6bb stressz-szInt kialakitasanal figyelembe
veheté, hogy a Jéakarat nem okoz dlstresszt! Ezek a pszichés
hatasok, vagy viselkedési formak mindenkor meghatarozott
feltételes reflexekkel tarsulnak és hatassal vannak a pozi-

tiv viselkedési formara.

A legkarosabb stressz a gy(lélet és a bosszavagy, de
gyotré hatastu lehet a csalédas és a kudarc is. Valamennyi

ellentétes vektora stresszel kozémbésithetd.

Végsésoron elmondhaté, hogy a stressz az élet sava-bor-
sa. Ez annyit Jelent, hogy mindenfajta tevékenység - még az
alvas is - stresszel Jar. hiszen stresszmentes allapot csak

a halal. Ezért mondja Selye:

"Harcolj mindig, ha a cél nemes, de ne allj ellen ha
nem érdemes. Ha kudarc ér. mindig egy korabbi sikerre gon-
dolj. ez segiteni fog a kudarc lekiizdésén. Ha olyan akadaly
keriil eléd. ami célod eléréséhez kikertlhetetlen, a lehetd

leghamarabb kuzd le".

A SCIETIFIC AMERIKAN 80/0-0S szamban "A  szlletés
stressze" cimmel Jelent meg egy cikk, amely arr6l ir. hogy
az Ujszulott szervezete nagymennyiségl stressz-hormonokat
termel. amig kijut a szulécsatornan. Ezaltal azonnali

72



készenléti allapotba helyezi o6nmagat a kulvilag hatasainak

kompenzalasara.

cik-

Nardzlmov a "Stressz és immunitds sportol6knale
kében arrél ir, hogy a sportnak is lehet negativ stresszha-
tasa. Cpl.t kronikus stresszhatas korulményei kozott az
Immunitas valtozasai az altalanos adaptacidés stressz szin-
dromat a kimorulési szakaszba juttatjak. Ez az adaptacio
megsz@inését tanuslitja és fokozza a sportolé megbetegedésének
kockéazatat.} Ebbdél adédéan a sportolast mint rogenaralé ha-
tast! stresszt Jol kell tervezni és optimalis terhelési szin-

tet kell elérni.

A masik oldal, amelyet mar érintettem az az On. "egyen-
sulyi elv", amelyet Konneth H. Cooper fogalmazott meg. Sze-
rinte az emberi test olyan része a vilagegyetemnek, amelynek
elvileg tokéletes egyensutlyban kell lenni CAstrolégiai ta-
nulmanyok}. Ezért szervezetiunknek éppen adott mennyiségl
testgyakorlasra van sziuksége, sem tobbre sem kevesebbre. Ha
valaki barmelyik Irdnyba talzottan elmozdul CtUl keveset
vagy tUl sokat sportol, eszik, alszik}, akkor fizikai és

pszichikai egyensulya kibillen.

Amennyiben az ©gyensUly toékéletes. Ugy kialakul az,
amit Cooper tokéletes kozérzetnek nevezett el.

Cooper létrehozott egy Aerobik Centert, amely nera ha-
sonlit a mi aerobik klubjainkhoz, 6 részletes orvosi vizsga-
lattal pontosan meghatarozta, hogy a nala Jelentkez6 mennyit
sportoljon, mennyit egyen, aludjon, illetve egyaltalan ho-

gyan éljen.

Nagyszamu kisérleteket végzett, ahol standardként ko-
z6lte pl. a 12 porces futételjesitmény edzettségi faktorait,
nagyon gyenge, gyenge, elfogadhaté. J6. kitliné és extra

szinteket, meghatarozva.
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A rendszeres edzés hatasara kialakult tékéletes kozér-

zet fé6 Jellemz6it 6 igy értékelit

nagyobb egyéni energia;
tobb élvezheté és aktiv szabadidé;
- az otthon eléforduld és a munkaval kapcsolatos

stressz-helyzetek kezelésének fokozottabb képessége;
kevesebb depresszié, hipocondria és konkrét ok nélki-

li aggodalmaskodas;

cs6kkend testi panaszok;

- Jobb emésztés és ritkabb székrekedés;

nagyobb énbecstlés és onbizalom;
- vonzdbb, karcsubb alak. beleértve a testsGly hatéko-
nyabb szabalyozhatésagat;

- er6sebb csontrendszer;

az oregedési folyamat, lassitasa;

kénnyebb terhesség és szUIés;

nyugodtabb. mélyebb alvas;
fokozottabb koncentraloképesség munkavégzés koézben,

valamint nagyobb kitartas a napi feladatok megolda-
saban;
ritkabb fajasok, fajdalmak, beleértve a fej- és hat-

fajdalmakat is.

Es hogy mindez hogyan érheté el, erre ad programot

Kenneth H. Cooper.

Nalunk. Magyarorszagon is egyre tobbet foglalkozunk Cés

foglalkoznunk is kelll3 az egészséges életmoddal. Ennek fé
terulet a szabadidé, a testi és pszichikai regeneralédas
és a rekreacié. Fontossagat az is hangstlyozza, hogy mdvelé-

sére 6nall6 tanszék alakult a Testnevelési Egyetemen, illet-
ve a megalakult OTHS vezetd helyettese is CJakabhazl dr.) az
iskolai testnevelés és rekreacié6 kutatasat. fejlesztését

kapta f6é feladatként.
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Hl Is a rekreaci6?

A szabid idében pihenési céllal kezdeményezett kultura-
lis. menthalys. sport-campling Jellegld mozgalom, amely nem
mindenekel6tt kimerit6 maximum eredmények elérésére van be-

allitva. hanem feloldast, oromet, élvezetet okoz.

Ezen bellii a fizikai-rekreadcldn a szabadidé sporttal
torténdé eltoltését értjuk, az elébbi elvek alapjan. E foga-
lomnak egyéb szinonimaival is talalkozhatunk. igy: “fizikai
kultUra", "tevékeny pihenés", "sportolas". "tomegsport",
"fizikai aktivitas”, "rekreaciés sportok"”,
sport”, "testnevelés".

A reakcié6 hatasat tekintve a cooper-1 tokéletes kozér-

zet hivatott biztositani.

A rekreaciéora nevelés legf6bb nehézségei nalunk is az
oktatas-centrikus iskolaban keresendé6k. Ennek hatranyait
nemzedékek hordozzak, novelve ezzel az egész tarsadalom
gondjait a termelés, beilleszkedés és a tovabbtanulas teri-
letén. A fizikai rekreaci6 tartéssdgara, az egészség és a
kondicié6 gondozasara is felkészité nevel6 - iskola még csak

kisérleti stadiumban létezik.

A tanulék szubjektiv helyzetét a sporttevékenységhez
nem egyes intézkedések, hanem a nevelés, mint egész befolya-
solja. Csak az eszkézok és a moddszerek célszerl podagégial
felhnasznalasu befolyasolhatja, egy 6rom-telJesitmény hangsa-

lyos tanitasban a gondolkodast és a cselekvést.
A cél a tanulék, illetve a hallgaték pozitiv bedllité-

dasa. Ez azonban Ugy gondolom nemcsak a testnevelétanar, ha-

nem minden a nevelésben résztvevé pedagégus feladata is.
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A tanuldokra egyrészt mindig a feltétéiek rendszere hat.
masrészr6l azonban szukséges, hogy az egységes folyamatban

ismételten olyan kléméit hatétényez6ket derltslink fel. ame-

lyek az oktatasra, mint egészre kulénésen meghatarozé Jelen-
té6ségliek. Allandéan azt kell keresni, hol vannak igazi tar-
talékok az oktatds Javitdsara. Kétségtelentl ehhez tartozik
az eszkozok és modszerek Jobb pedagégiai felhasznalasa, a

tematika minden anyagrészével valé tudatos foglalkozas.

A testnevelés tudatos és Utmutaté Jellege a sporttevé-
kenységnek a testkultira és sport hasznara vonatkozé tarsa-
dalmi értékképzetén alapul, ismereteken és belatasokon ke-

resztiil kell a hallgaték tudatadban visszatukrézédnie.

Csak az emociondalis és racionalis tényezéknek a tevé-
kenységben valé egyuttmikodése vezet pedagégiai hatashoz.

Ennek soran figyelembe kell venni, hogy:

- ifjasagunk a sportban nem hosszllélegzetli kioktatast
kivan. hanem sokrétli mozgastevékenység élvezetéhez akar

Jutni;

- az 6nallé sporttevékenységre valé képessé tétel a mo-
dern kommunikaciés eszkozoket alkalmazé indirekt pedagégiai
vezetés CEuro sport? élmény-hatas. valamint a fiatalok

sport-érdeklédésének fejl6dését koveteli meg;

- az 6nallé6 sporttevékenységot célz6 pedagégiai veze-

tésnek a fiatalsdg magasabb tudasat szamitasba kell venni.

A felsorolt szempontoknak megfelel6en a testnevelé sza-

mara a legfontosabb feladatok:
- fokozni a hatast minden hallgatéi sporttevékenységre

valé pozitiv alapbodailitottsag érdekében. Ez nemcsak testne-

vel6tanari feladat, hanem 6sszpedagé6giai érdek is;
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- a gyakorlas. Jaték- és versenytovékenység tartalmat
eré6sebben, didaktikai szempontok szerint kell alakitani a
fiatalsag szabadid6-sportja népszerli formainak alkalmaza-

saval ;

- a modern kommunikaciés eszk6zok révén Cindlrekt peda-
gogiai vezetéssel> a fiatalokat Inspiralni kell szabad 1d6-

ben végzett sporttevékenységre.

A masik lényeges nevelési terUlet a karos szenvedélyek

elleni egyuttes fellépés.

Megfelel6 propaganda-munkéaval a hallgaték korében visz-
szaszorlthaté a dohéanyzas, tulzott alkohol-fogyasztas. hely-
telen étkezési szokasok, rossz alvasi és tanuldsi sziszté-
mak. J6l megvalasztott pedagégiai rahatassal ezek a rossz
szokasok orvosolhaték CHozzajarulhatnak ehhez olyan latszo-
lag jelentéktelen elemek is. mint pl. szunetben ablaknyitas.

6rakozi testmozgas stb. >.

A rekreaci6 masik terulete a menthalys tréning, olyan
autogén tréning, amely soran a kulénb6z6 hypnotlkus énszug-
gesszios gyakorlatok gyors regeneralédasra adnak lehetGsé-
get. Ezek a mai ember szamara még tobbnyire idegenek. Cpl.:
Joésé Silva: Agykontroll ciml kényvében egy ilyen céllal is
felhasznalhaté tréninget Javasolj. E tevékenység is a sport-
rekreaciéval egyutt lehet Igazadn hasznos, hiszen az egyik

nem zarja ki a masikat.

Ugy gondolom, hogy tovabbra is a tanar személyisége
lesz a dénté abban, hogy mind tébb hallgaté atrendezze éle-
tét és gondot forditson sajat fittségére, egészségére és JO

kozérzete kialakitasara.



Sandor Endre

tanszékvezeté féiskolai docens

KATONAI FOISKOLAK BOLYAI JANOS
MATEMATIKAI TANULMANYI VERSENYE

Az 1077-es év tavaszan - az akkori Killian Gyérgy Reptilé
Mészakl Féiskola - a harom katonai féiskola tehetségos hall-

gat6i részére matematikai tanulmanyi versenyt hirdetett.

A varsenyfelhivasban célkitlizésként az alabbiak fogaima-

zddtak mag:

- a mdszaki targyak alapozasaul szolgald matematikai
Ismeretek tovabbi mélyitése; ismeretek 6nallé6 alkal-
mazasara nevelés;

- a problémamegold6 készség, a logikus gondolkodas er6-
teljes fejlesztése;
segitse elé a miszaki féiskolak orszadgos matematika

versenyére valé felkészulést.

A tarsféiskolak o6rommel tettek eleget a "kihivasnak",
igy a nemes vetélked6re az6ta minden évben sor kerlll. éven-

kénti valtasokkal mindig mas féiskolan.

A versenyeken egyéni és csapattelJesitmény értékelésére
kerlll sor. A csapatverseny megnyerésére a Killlan Gyodrgy
RepUI6 Mészakl Féiskola egy vandorserieget. a BOLYAl KUPAT
ajanlotta fel. melynek végleges elnyeréséhez haromszori csa-

patgy6zelem volt sziukséges.

Az 1©77-ben elész6r megrendezett versenyen az akkori
Zalka Maté Katonai Mészakl Féiskola csapata nyert. igy egy

évig a kupa 6rzé6je lett.

78



1978. 1979. 1980. a Killian Gyérgy Repulé Miszaki FG-
iskola csapatanak gyézelmet hozta. igy az el.sé izbon alapi-
tott vandorserieget a szolnoki féiskola vaglégoson elnyerte.

Az 1981-0os évben a Zalka Maté Katonai Miszaki Féiskola
mint rendez6. Gj sorlogot alapitott, melyet a szolnoki csa-
pat gy6zolmévol véglegesen olnyert.

1982-ben a Kossuth Lajos Katonai Féiskola alapitott egy
Uj vandorsorlogot. melynek végleges elnyeréséhez 6t egymas
utani évbon megszerzett csapatgy6zelmot Jelolt meg felté -
telként.

E vandorserleg Ctovabbra is Bolyai Kupa) véddi:

1982. KGyRMF. Szolnd6k
1983. ZMKMF. Budapest
1984. ZMKMF. Budapest
1985. ZMKMF. Budapest
1988. ZMKMF. Budapest
1987. KGyRMF. Szol nék
1088. ZMKMF. Budapest
1989. KGyRMF. Szolnék
1990. KGyRMF. Szol nék
1991. KGyRMF. Szolnék

Ez évben marcius 12-13-4n a Bolyai Verseny Szolnokon ke-
ralt megrendezésre. A verseny eredményei:

1. helyezett: Hazaga Tibor SzRTF.
2. helyezett: Sturm Zoltan SzZRTF.
3. helyezett: Farkas Adam BJIKMF.



X. helyezett:
Szolnoki Repulétiszti Féiskola
csapata

2. helyezett:
Bolyai Janos Katonai Miszaki Féiskola

csapata

3. helyezett:
Kossuth Lajos Katonai Fdéiskola

csapata

Mikézben a versenyzék dolgozataikat irtak a harom féis-
kola matematika - fizika - szamitastechnika oktatdl tanter-
vi. oktatds-metodikai problémakat beszéltek meg. illetve
megismerkedtek egymas munkajaval.
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Félegyhazi Toéréok Imre érnagy

A SZOLNOKI REPULOTISZTI FOISKOLA
CSAPATZASZLOINAK TORTENETE
1940 - 1091.

“Szabadsagharcos és horvoédC
alddainh példdjdt Wuotv»
zaszléinkat. csapatainkat,
bajtarsaimat el nem hagyoru”
CRészlet a Katonai Eskibél >

A Magyar Honvédség nemzeti Jellegének erdsitése Jegyé-
ben az elméit években kulénb6z6 kezdeményezések torténtek.
Ezek kozé sorolhaté az alakulatok, intézetek dj elnevezése,

illetve dj csapatzaszlék adomanyozasa.

E folyamat részeként 1091. marcius 15-én féiskolank is
a Szolnoki Repillé Maszaki Féiskola nevet vette fel. Cami nem-
sokara. 1091. novembor 05-én Szolnoki Repulétiszti Fdiskola
névre moédosult!) A varos nevéhez valé kotédés hiven kifejezi
azt a torténdinél kapcsolatot, amely az iskolankat - Jogel6-

dein keresztil - Szolnokhoz kéti.

A Magyar Honvédség Napjan. 1991. szeptember 28-an a
legnagyobb katonai Unnepen keriilt sor f6iskolank dj csapat-
zaszl6janak atadasara. Ezen alkalom moédot adott arra, hogy
attekintsik a Jelentés mdlttal rendelkez6 oktatasi intézmé-

nylink térténetét a csapatzaszloink tukrében.
ROVID ZASZLOTORTENET
A katonai zaszlék torténete két nagy korszakra osztha-

té6. Egyik az allandé hadseregek felallitasa eldtti, amikor a

zaszl6hasznalat mikéntjét, illetve magukat a zaszl6kat még
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semmiféle rendelét ném szabalyozta. Az egyes orszagok clme-
réi és zaszIl6i okkor még tébbnyire megegyeztek az uralkoddk

cimereivel és zaszldival.

A koévetkez6 a szabvanyositott zaszl6k kora, amelyekben
az alland6 hadseregek pontos és rdoszletekbe mené regulamon-
tumok &altal vezérolvo masiroztak. E szabalyozasok zaszléikra

is kiterjedtek.

A Habsburg birodalom teruletén az els6é zaszlérendel etek
az 1740-es 6vekben koészUItek. Az ebben foglaltak a XIX. sza-
zadra olyannyira stabilizalédtak, hogy a monarchia szétesé-
s6lg Jelrendszertik azonos maradt, mindéssze a mindenkori po-
litikai helyzet kivanalmainak megfeleléen a elmer modosult.

A cséaszari - kiralyi, majd a dualizmussal a csaszari 06s
kiralyi zaszlok eredete a XVII. szazadig nyUlik vissza. Ek-
kor Jelenik meg az On. fézaszl6 CLelbfahnc>. melyre a hold-
sarlén allé SzGiz Maria. Madonna Immaculata képét festik. A
zaszIlok fehor selyembél koészUltek. szoleiket fekete - arany
- vorés - ezUst langnyelvek szego6lyeztéok. Ez volt a Habsburg
hader6é zaszléinak egyik legjellemz6bb vonasa, ami azutan a
magyar zaszléhasznalatban is elterjedt. E zaszlok alatt fel-
sorakozott katonasdg nemzetis6gét nem lehetett megallapita-
ni. hisz a magyar cimer is csak része volt a birodalmi ci-
mernek. E téony alapvet6 sérelemnek tiint a korabeli magyarsag
szemében. Igy értheté, hogy 1848-ban a figgetlen magyar had-
er6 megteremtésekor, illetve a kiegyezéssel létrojott Magyar
Kiralyi Honvédség esetében a zaszlékon is igyekeztek hangsu-

lyozni a hadsereg magyar voltat.

A forradalom utan a magyar orszaggyl(ilés térvénybe ik-
tatta az orszag cimerének és a nemzeti szineknek "6si jogai-
ba" torténé visszaallitasat. Ezt Vrovotéon viharos gyorsasag-

gal Jelentek meg a nemzetérség és a honvédség zaszléin a ma-



gyarsag jelképei, bar ezek még kulséségeikben és tartalnu
Jegyeikben alig kulénboztek a csaszari és kiralyi "fézasz-

lokt6i”.

Az e korban hasznélatos honvéd zaszlok két darab, alta-
laban fekvd, téglalap alaka, mintazataban selyemripsz-lapbdl

voltak oOsszevarrva. A lobogdérészben korben, vagy a harom

szabad széllikén hét egyenlészaru festett v s. Illetve zoéld
haromszég futott, melyeket ezGst és nemzeti szinG paszo-
mannyal régzitettek. Az el6lapjan barna szinG. ovalis akan-
tuszleveiékb6l kialakitott rokoké Izlésu keretben, égkék
hattér elétt Magyarorszag cimere. Jobbra és balra kihajlo
tolgy, illetve babér agak voltak lathatéak. A clmerpajzs fo-
I6tt a lebeg6 magyar korona elsé részébd6l kétéldalra hullam-
z6. arany rojtokkal diszitett nomzeti szalag futott ki. A
zaszl6 hatlapjara ugyancsak barna keretben a tronolé Maria a
gyermek Jézussal festé6dott. E zaszlé6k rudjat nemzeti szinek-
kel spiralisan festették, landzsacsltcsara az orszag cimorét
vésték. Az alakulat szamat és nevét, az adomanyoz6t a zasz-

l6szalagon tintették fel.

Az 1867-es kiegyezés utan felallitott Magyar Kiralyi
Honvédség zaszldira vonatkozéan az 1868. évi 41. térvénycikk

igy rendelkezett: “a zaszIl6 alapszine fehér, az orszdg szi-
neit és a magyar allam cimerét viseli, korben langnyelvek-
kel. "1FJ" névjeggyel CIl. Ferenc Jo6zsefJ.

A zaszlbaljakba szervezett honvéd gyalogsag csapatzasz-
l16it a - torvénycikk eldirasainak megfeleléen - fehér se-
lyembd6l készitettek, piros-fehér-zold langnyelvekkel szegé-
lyeztek. El6lapjan a magyar kiralyi kozépcimor volt lathaté.
fvelt pajzsan két lobegé angyallal, félotte a lebegé Szent
Koronaval. Hatlapjan a hagyomanyos Maria - abrazolas helyett

a kiralyi névijelet helyezték el.



A kiraly névjelét as a ciisort a vordsre fesl>u zaszlo-

rad végén lévé. levél alakO zaszléocsiicsba Is bevésték.

A fehér. cin»rrs, madonnai zaszlonak a XIX. szazadra
kialakult hagyomanya magyar zaszlokant rogz6dott, as egészen

a Xl. vilaghaboru vagaig alt.
AZ ISKOLA ELSO SZIMBOLUMA

194S as 1949 kozott a honvédség alakulatai raszoré nem
rendszeresttettek csapatzaszlét. A kulénb6z6 adoméanyozd tes-
tiletek sajat belatasuk alapjan kaszitettak el a lobogékat.
Ezek szamos vonatkozasban egyontetlek voltak, altalaban tég-
lalap alaktiak, kozel azonos. 120 x 140 cm-es maretben ké-
szultek &s termaszetesen a Magyar Koztarsasag cimeravel. az
Un. Kossuth-clmerrél dlszitettak. Eltaréen a korabbi avek
csapatzaszIloitol, altalaban az alakulat nevét as kulonbozé
Jelmondatokat himeztek fel a zaszlbéalapra. Ebbdl adédéan sok
egyedi készitésl csapatzaszléo jelentette a kuléonbézé alaku-
latok szadmara azt a szimbélumot, amely funkci6jat, szerepéi
tekintve a katonai becsilet, a hésiesség as a dicséség jel-
kapat testesiti meg. Kifejezi a csapatok tagjai Osszetarto-
zasat. a haza védelme iranti feltétlen elkdtelezettség érzé-
sét. Ezért is rogziti mindmaig a katonai esku szdvege, hogy
"zaszldinkat, csapatainkat, bajtarsaimat el nem hagyom™.

Az elsé csapatzaszlot 1949. marcius 06-an Szolnok varos
adomanyozta Intézménytnknek, a nemsokkal késébb felallitasra
kerulé Killian Gyoérgy Repulé Hajozo Tiszti Iskola magvat ké-
pezé 1. Honvéd Repulé Kiképzé Osztalynak. Atadasara az
1848-49-0s forradalom és szabadsagharc gy6zedelmes, szolnoki

nak szazadik évfordul n kerult sor. a Kossuth-té-

csat.

ren. Az uUnnepség széonoka az ekkortajt megalakulé magyar |é-
gieré szemlélje (parancsnoka), Zalka Andras mérnok ezredes
volt. de megjelentek a honvédelmi miniszter képvisel6i, va-

lamint a megye, a varos part- és kozigazgatasi vezetdi is.
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A csapatzaszl6 dupla, fehér brokatselyembdl készult,
koérbe 15 cra-es nemzeti szinl 1langnyelvekkel partazva. Egyik
felén az 1848-as Kossuth-cimer volt lathaté az 1849-1940-es
évszamok kozott. Felsé részén arannyal: SZOLNOK SZERVEZETT;
DOLGOZOI. alul pedig az 1. HONVED REPULO KIKEPZO OSZTALYANAK
felirat volt kihimezve. A zaszl6 tulsé felén az arany
Kossuth-clmérés haj6zé Crepulégépvezet6d Jelvény, felette:
SZARNYALJATOK A MAGASBA, alul pedig: HARCOLJATOK A SZOCIA-
LISTA GYOZELEMERT felirat volt kivarrva.

Mint az a leirasbdél is kiderUl. az Iskola elsé csapat-
zaszléja hivon kovette az 1848-as hagyomanyt. Ugyanakkor mar
érzékeltette a valtozasokat az a tény, hogy 1050-ben a
Kossuth-cimer helyére az akkori népkéztarsasagi elmert varr-

tak ra.
CSAPATZASZLOK. AZONOS TARTALOMMAL ES FORMABAN

A tarsadalmi-politikai valtozasokat tukrozte az elsd
csapatzaszlén végrehajtott cimeresére is, amely soran 1951.
aprilis 15-én Gj szimb6lumot kapott az intézmény. A csepeli
Rakosi Miivek altal adomanyozott zaszlé6 mar teljes mértékben
tukrozte az OJ hatalom Jelképeit. Voéros selyemb6l készult.
fgy markansan eltért a korabbitél. A négy szélén zoéld-fehér
haromszégekbdl allé partazat. a harom szabad szélén vorés
zsIlnoérszegély. két szabad sarkadn pedig voéros bojt volt.
Mindkét oldalat az 1949-10S7 kozoétt hasznéalatos népkoztarsa-
sagi elmer diszitette. Mérete 120 x 140 cm volt. E szimbélum

az iskola 1056-0s felszamolasaig toltotte be szerepét.

A Killlan Gyorgy Repulétiszti Iskola az 1061-es UGjja-
szervezését kovetéen Uj csapatzaszIlét kapott. Az adomanyoz6 -
az ekkor mar a tekintélyes helyi nagytzem - a Szolnoki

Tiszamenti Vegyim(Gvek dolgozé kollektivaja volt.



A zAaszl6t 1931. november 18-an Unnepélyes koretek ko-
z6tt Ban Laszl6 igazgaté adta at Brassoéi Tivadar 6rnagynak,
az Iskola parancsnokanak. A zaszlé elédjével azonos szintd
és meéretd volt. do mar a késébbi, az 1057 utan hasznalatos

népkoztarsasagi elmer diszitette.

Ezzel kezdetét vette az iskola allomanya és a vegyimd-
vek dolgozéi kozotti tobb évtizedes kapcsolat, amit a TVM
nem sajatitotta ki maganak, hanem térekedett az egylUttmUko-
dést a varos képviseletében &apolni és fejleszteni. Talan en-
nek is tudhaté be. hogy 1984. november 08-an a Magyar nép-
hadseregben elrendelt csapatzaszléo-csere soran djra a TVM

lett az adomanyozé6.

Az ekkor mar féiskolaként m{kodé tanintézet részérdl
Zsemberi Istvan mérnok ezredes, fdiskolaparancsnok vette at
az dj szimbélumot Szikszal Ferenc igazgaté helyettestél. Bar
a zaszlécsere a néphadseregbenl egységesités Jelszavaval
tortént, erre az iskolankon fennallasunk 35. évforduldja je -

gyében kerult sor.
UJ SzZIMBOLUM. UJ TARTALOMMAL

1991. szeptember 28-an atadott csapatzaszIlé szinéssze-
allitasa. formaja és az adomanyozas modja is eltért a korab-

biaktél. az elmdlt 40 év gyakorlatatodl.

A zaszlo alapszine fehér. szélein nemzeti szind
langnyelv-partazattal készult. Mindkét oldalat a tolgy- és
babéragakkal 6vezott Magyar Koztarsasag cimere disziti. Mé-
rete 120 x 140 cm. A zaszlé szélén piros-fehér-zold zsindr-
szegély van, két szabad sarkan ugyancsak a nemzeti szinekbdl
allé bojt talalhaté. A zaszlérad voros szind, markolatanal
és az Osszecsavarasnal réz boritast!. A zaszlécsdcs diszes
landzsahegy alakd. benne mindkét oldalan domboritott koronas

kozépeimer lathaté.



A csapatzaszIlét egy sotétkék zaszlészalag disziti,
melynek egyik &gan "A SZOLNOKI REPULO MUSZAKI FOISKOLANAK",
mig a masokon "SZOLNOK ONKORMANYZATA 1901. SZEPTEMBER 29."

és a pelikan - a varos madaranak stilizalt aranyszini
himzése - lathaté.
Mint* a leirasboél is érzékelheté, ezen ilj szimbélum

szindsszeallitasa. formaja az 1848-1849-es forradalom ¢és
szabadsagharc. Illeté6leg az 1946-ban kikialtott koztarsasag
csapatzaszléira omlékoztot. kifejezve ezzel is a mai honvéd-
ség - igy a f6iskola alloméanyanak - viszonyat a nemzeti, de-

mokratikus hagyomanyainkhoz.

A csapatzaszlét Unnepélyes keretek koézétt - a honvédel-
mi miniszter engedélye alapjan - Szolnok varos onkorméanyzata
nevében. Ko6nig LaszIlé polgarmester adta at a féiskola pa-
rancsnokanak. Nagy Szilveszter mérnok ezrodosnek. Ez az ese-
mény is tovabb mélyitheti a varos és a tanintézet kozotti

kapcsolatot, mely immaron tébb. mint negyven éve az O0ssze-

tartozas szép ptéldajaként létez
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>MASOK irjAk<

Ribak. Borisz

AZ ANYAGI FEDEZET HIANYA ELLENERE IS
FOLYTATODIK A JAK-141 PROGRAM

A forditas a Fllght Internationale 1991+ 00.2S. - 10.01.
szama 10. oldalan megjelent cikk alapjan készUIt

Fordit6: Kiss Lajos rak szazados

A rovid palyan, illetve fuggélegesen fol- és leszallo
JAK-141 "Freestyle"” haditengerészeti vadaszreplil6gép terve-
zési programja annak ellenére is folytatédik, hogy a Szov-
jetunié kormanya megvonta a tervezés anyagi fedezd6tot,
mondta Alokszandor Dondukov. a Jakoviov tervezdiroda elndk-
-fékonstruktére. CFlight International 28. August. P5J.

"A JAK-141 program nem marad el. Raadasul indiai, kinai
és egyes nyugati orszagok megnyilatkozasai szerint varhatéan
novekszik a JAK-141 fejlosztésében és gyartasaban vald
egyuttmikodési készséguk, a targyalasok folytatédnak"” mond-

ta.

Ennek bizonyos mértékig ellent mondanak a Szovjetuniod
Honvédelmi Minisztériumanak lapjaban, a Krasznaja Zvezdaban
kozoltek. Itt hivatkoznak a vezoté berepUlépllotara, Andred
Sinitsin-re. aki azt allitja, a JAK-141 -es program elmarad

a szovjet védelmi kiadasok csdkkentése miatt.

Sinitsin szerint: Természetesen voltak problémak a re-
pulégép kiprébaldsa soran, hiszen mindez a peresztrojka hat-
terében. annak oOsszevisszasagaban tortént. Az eredménynek
megfeleléen az dj vadaszrepulégép fejlesztésének anyagi ta-
mogatasa elmarad. Ennek ellenére két év alatt sikerdGit ko-



losszalls munkat végeznunk. Most azonban zsakutcaba keril-
tink anyagi tamogatas nélkul. A tervezéiroda pedig nem ille -
tékes a pénzugyi eréforrasokat az egyik programrél a masikra

atcsoportosltani.

Dondukov megerdsitette, hogy a kormany anyagi tamogata-
sa bizonytalan. A tervezéiroda most keresi a kormany Cmagan-
befektet6k} anyagi tamogatasanak kulénb6zé lehetéségeit.
Jakovievék szlikds kapcsolatai az orosz kormannyal inkabb egy
nyugati vagy keleti partner lehetéségét valészinGsitik. A
JAK-141 a JAK-38 Forger-t valtana fel a szovjet haditengeré-

szeti 1légiorOnéi.

A JAK-141 kombinalt
monot-emelé hajtomiive - a
JAK-Forger-6hoz hasonléan
- fuggl6leges 6s vizszintes
repAlldsnél egyarant mikeé-
aih. A hot RD omolé hajto-
mi egymas mogott. kozvet-
lentil a vezeté/ilho wutan
helyezkedik el. Az R-79-es
Tvmanszkij tipust menet-
-omolé hajtomid wuldnégeld
tere. a szabalyozhaté 6SF-
-/el ellatott fiavécsévol
egy blokkban van kiala-
kitx/a. Az utébbi filigg6-
leges iranyba elfordit-

hato.

A JAK-X4X maximalis sebessége 1.8007-, a szolgalati
magassaga tébb, mint 15.000 m. Tobb cdélxl radarral. 30-mm-e*
gépagyuval. levegoé-levegd, levogé-fold-, valamint nem iréa-

nyithaté rakétakkal ©6s bombakkal van felszerelve. Roé'via
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CSTOL") folsxdllaskor a maximalis Zolsstallé témoge 19.500 kg.
kulsé torheléso 2.600 kg lohol. Fuggdlogos CVTOLO
folsaallassal a JAK-141 hatétavolsaga 1.400 km. ami kilsé
pottartallyal 2.100 km-ro n&uolhets. A repulégép 18.3 m
hossza. /o*atavolsaga 10,1 m Cfelhajtott szarnnyal 5.9 nO.
toljos magassaga 5 méter.
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Willson Jamos R. - Wrlght Vaughn A.

AZ SR-71 TIPUSU HANGSESESSEG FELETTI REPULOGEP
BEOMLOCSATORNAJA ES HAJTOMOVE EGYUTTES UZEMENEK
BIZTOSITASA A HAJTOMU FORDULATSZAM SZABALYOZASAVAL

A forditds az AIAA PAPER 1987. évi N° 1848-as szaminal:
1-7. oldalan megjelont cikk orosz nyelvi valtozata

alapjan készUIt
Fordité: Kérmendi Géz* mk. alezredes
Az SR-71 repulégépen végrehajtottak bizonyos moédosita-

sokat. amelyekkel sikerdGit a repulégép jellemz

ni. Az el6zetes szamitasok alapjan Javasolt moédositasok ha-

t megjavita-
tasat repulési kisérletek soran ellenérizték.

Az SR-71 repulégép déltaszarnyd. két hajtomigondolaja a
szarnyban van kiképezve, aerodinamikai formajat nagymagassa-

gon. M = 3-mal végrehajtott reptlésre optimalizaltak.

A hajtomi elétt helyezkedik el a tengelyesen szimmetri-
kus. mozgathaté koézponti testtel Cklippali ellatott vegyes
sliritései bedmlécsatorna. Ez wutan talalhaté a J-58 tipusa
gazturbiunas sugarhajtom(, amelyet kér keresztmetszetl, spe-
cialis nyilasokkal ellatott ejektoros gazklaramlassebesség-
-fokozéval CGSF> szereltek fel.

A folyamatosan mikodtethetd utadnégetdjii J-58-as hajto-

mivet csak az USA légieré alkalmazza.

A beémlécsatorra egy sor konstrukciés sajatossaga biz-

tositja a felszall6 Uzemméd sziikséges Jellemzéit. A benne
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elhelyezett kozponti kdp kis reptlési sebességeken mellsé
holyzetb6l hatrafelé mozdul. A csatornat ellattak levegGat-
orészté redényokkel, amelyek a levegéfogyasztas novelésével
biztositjak a csatorna elétti optimalis sebességmezé kiala-

kitasat.

Normal Uzemi kérilmények kozétt a hatsé levegb6ateresztd
nyilasok nyitott helyzetetek. mert rajtuk keresztul torténik
az ejektoros GSF kUIsé csatornajanak levegével valé ellata-
sa. E megoldas biztositja a hajtomiigondola hats6é rész ellen-

allasanak minimalis értéken tartasat. Nyitott mellsé ate-

reszté nyilasok mellett a repulégép ellenallasa jelentésen
megné. Ugyanakkor az &atereszté nyildsok alkalmazasa elkerul-
hetetlen. mivel ezzel biztosithaté a hajtom( hatadsos szaba-

lyozasa.

A kozponti testen és a gondola boritasan kialakitott
réseken keresztul a levegé egy részét elvezetik, ezzel a
Iokéshullamok elhelyezkedése befolydsolhaté. A csatornaban
lévé Aatereszté redényok szabalyozadsaval minimalisra csok-

ken a csatorna nyomasvesztesége.

A bedémlécsatorna szabalyozasat elektronikus rendszer
CDAFICS m Digital Aircraft and Inlet Control System!) végzi,
amely folyamatosan 6sszeveti a kozponti test helyzetét, va-
lamint a levegGatereszté nyilasok nyitasi értékét a szaba-
lyozasi programban meghatarozottakkal. A kézponti test pozi-
ci6janak és a levegGatereszté nyildsok nyitasi értékének
szabalyozadsa a lokéshullamok helyzetének szabdalyozasat ered-

ményezi .
A szabéalyozas érdekében - az orrgylrU alsé részére rog-
zitett Pitot-csé segitségével - folyamatosan mérik a csator-

naba 1ép6é levegd teljes nyomasat, valamint a torok moégotti
keresztmetszetben a leveg6aram statikus nyomasat. A két meért

nyomasérték viszonyabol megallapithaté, hogy a lokéshullam-



-rendisort lozaré meréleges hullam * csatornaban vagy a csa-
torna el6tt helyozkedik-e el. A két mért nyomas hanyadosanak
az M-szam és egyéb paraméterek fuggvényében megvalésitott

szabalyozasa biztositja a beomlécsatorna normalis mikodését.

Ismert, hogy minden olyan vegyes s(ritési beémlécsator-
na hajlamos az "elzarédasra", amelyben a strités tulnyomo-
részt a csatorna bels6é terében valésul meg. A csatorna elza-
rédasa akkor kovetkezik be. ha a meréleges zaréhullam az
orrgy(ir elé tolédik ki. és a hullamrendszer lerombolédasa
miatt a csatorna ugyanolyan Jellemzékkel bir, mintha a hul-
lamrendszer csak egy meréleges hullambél allna. A repulési
kisérletek kezdetén tobb vizsgalatot végeztek annak érdeké-
ben. hogy csékkentsék az "elzar6das" Uzemmoéd kialakulasat,
illetve a repulés kozben esetlegesen kialakulé elzaré6das ha-

tasat.

A kozponti test mozgatasaval ugy valtoztatjak a leveg6-
aramlas eltéritési szogét, hogy szamitott repulési kortalmé-

nyek mellett a Iokéshullam a2 orrgylrdn legyen.

A beomlécsatorna keresztmetszetének teruletét olyan
torvény szerint valtoztatjak, amely biztositja a hajtomd le-
veg6szukségletének és a beomlécsatorna levegGatereszts ké-
pességének azonossagat. Ennek érdekében gyorsitaskor a bedm-
l6csatorna kozponti kupja hatrafelé mozdul el. A kdp mozga-
tasat a kup belsé terében 1évé végrehajté mechanizmus Cmun-
kahonnger) biztositja. A kup helyzetét azok a gorgék rogzi-

tik, amelyeken el tud mozdulni.

A levegbatereszt6-képesség szintén a csatorna geometri-

ai szabalyozasaval befolyadsolhaté. A mellsé atereszté nyila
sokon keresztil torténik a hajtomd szamara felesleges levegé

kiengedése a csatornabdl.

A bedémlécsatorna hajtomirendszer egylittes muikodését
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szami. 16t.16i oll6r6 Uzemmodon az 1. szanul abra szemlélleli.

1 - a hajléma hiitésre szolgalé levegé elvezetése; 2 - leve-
gbkiengedés a kozponti testt6l: 3 ~ levegé beszivé nyilasok
bezarva; 4 - a levegékiengeddé nyilasok a lékéshullam helyze-

tének megfelel6 nyitasi helyzetben; 5 - a hatsé levegékien-

ged6 nyilasok a szabalyozasi programnak megfelelé nyila
helyzetben; 6 - a harmadlagos atereszté nyilasok zarva, az

ejektor-nyilasok nyitott helyzetben.

1. abra

A fenti koéralmények mellett a lI6késhullam ugyan eltavo-
lodik az orrgyCfratél. de a belsé hllarorendszer stabil és
igy a beémlécsatorna Is stabilan mdkédik. Mivel a hatso
kienged6 redényok nyitva vannak és annyi levegét engednek at
az ejoktorhoz, amennyit a masodik levegécsatorna ateresztd-

képessége lehet6vé tesz.

Az atoroszté-rendszer harmadik elemét az oldalfalakon
l1évé elszivo-rendszer alkotja. Az elszivas az orrgylrid belsé
feltiletér6l torténik, az elszivott leveg6é hatravozetve keve-
redik a hats6é ateresztényilason keresztil tavozé levegdvel,

majd az ejektorhoz aramlik.

A koézponti test legnagyobb atmérgji része pordzus fell -
leti, rajta keresztul is levegbelvezetés torténik. Az itt
elvezetett leveg6 a test bels6 terén és a kozponti testet
tamaszté dramvonalazott tartd belsején keresztul aramlik ki.

A kozponti testen keresztul valé elvezetés a hangsebesség
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alatti diffizorban megakadalyozza a hatarréteg tdlzott vas-

tagodéasat és igy az aramlas levalasat.

A J-58 tlpusu hajtomi a Pratt & Whlitney cég West Palm
Beech-1 gyaranak terméke. A hajtomi leveg6fogyasztasat pon-
tosan egyeztették a bedmlécsatorna levegé atbocsajté képes-
ségével. azonban olyan hajtomi gyakorlatilag nem készithetd,
amelynél minden repulési Uzemmédon biztositott a levegéfo-

gyasztasok egyeztetése.

A hajtomi sdritési viszonya viszonylag alacsony, ezal-
tal a kompresszor utani nem t@i magas leveg6hdérrvérséklet nagy

utazésobesség mellett is biztosithato.

Amennyiben a kompresszor elétti levegé hdémérséklete
700K. akkor a kompresszor wutan 1033K. A turbina elétti
1366K. az utanégetétérben 2033K, a GSF kilép6 keresztmetsze-

tében 922K a gazhémeérsékletet eredményez.

Az alacsony stritési viszony miatt a kompresszor kilenc
fokozaté, meghajtasat a kétfokozata, leveg6vel hdtétt turbi-

natél kapja.

A hajtomd folyamatos Uzem(, szabalyozhaté utanégetStér-
rel van felszerelve. A tUzel6anyag-adagolast hldromechamkus

rendszer szabalyozza.

A 2. abran a bedémlé-
csatorna és a hajtomd la-
veg6fogyasztasanak valto-
zasa lathato. szabvanyos

légkori viszonyok mellett.

A beémlécsatorna ter-
vezésekor nemcsak arra toé-
rekedtek. hogy kozelitsék



egymashoz a csatorna és a hajtom(t loveg6fogyasztasi jelleg-
gorbéit, hanem biztositani kellett a levog6fogyasztasok

egyeztetését a teljes repllési Uzemmoddtartomanyban Is.

A beémlécsatorna szabalyozé rendszere eredetileg hldro-
mechanlkus felépitésd volt. A hidroraechanikus szabalyozé
rendszert az elektronikus rendszer analég részeként alkalmaz-
tak. és ennek felhasznalasaval dolgoztak ki a koézponti test
helyzetének vezérlési programjat. Ugyanugy készUIt a mellsd
levegoatereszté nyildsok vezérlési programja is a vezérlési

térvényszer(iségeknek megfeleléen.

A 3. abran lathaté a bedmlécsatorna vezérld rendszer

blokk vazlata.

1 - bemené informaciok az adoktél; 2 - M-szam; 3 - allasszog
a; 4 - csOszasszég /2 5 - normalis irdnya gyorsulas; 0 - fe-
délzeti digitalis szamitégép a bedmlécsatorna vezérléséhez; 7
- kozponti test mozgaté mechanizmusa; 8 - kozponti testhely-
zet eltérése a parancsolt értéktél; 9 - vezérldjel a koézponti
test mozgatasara; (O - a meg nem zavart aramlas teljes nyoma-
sa; 11 - torok mogotti leveg6aram statikus nyomasa; 12 - nyo-

masviszony a bedmlécsatornaban; 13 - vezérléjel a mellsé ate-
reszté nyilasok nyitasara; 14 - mells6 atereszté redény-hely-
zet eltérése a parancsolt értékt6l; 15 - mells6 atereszt6 re-
dényék mikodteté mechanizmusa.

3. abra



Ez a rendszer tobb o6von keresztul megfeleléen latta el
foladatat, ennek ellenére a *70-os O6vok végén olhataroztak,
hogy félvaltjak egy digitalis rendszerrol. A bedmlécsatorna
digitalis vezoérltrendszere szerves roszot kopozl a repiilégép
vezérlé rendszeronék 6s a DAFICS elnovozést kapta. Ft fela-
data a kozponti test helyzoténok vezérlése, melynek pontosan
meg kell felelnie a mar koradbban elkészitett vezérlési prog-
ram altal meghatarozott értékeknek. A vezérlési program a
kozponti test helyzetét, és ezzel a beéml6csatorna atbocxajto
képességét, a repulési M-szam és magassag fliggvényében adja

meg.

Ugyanez a rendszer vezérli az atereszt6 nyilasok red6-
nyeinek helyzetét, amivel beallithaté a csatorna sziikséges
levegé atbocsajté képessége. A hats6 atereszté nyilasok redg-
nyeinek helyzetét a repulégépvezeté allitja b® a fulkében I1é -

v6 kapcsolé segitségével.

A J-58 tipust! hajtom(inél olyan szabalyozasi programot
alkalmaznak, amely szerint a forgérész fordulatszama a komp-
resszor el6tti levegé hémeérsékletének fuggvénye. Ezt a szaba-
lyozasi programot nem ellendrizték a belép6é keresztmetszetben

léy6 M-szam szerint.

NYwAsvwrreséc tcnycz5

4. abra
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A 4. szama abran lathaté a heémlécsatorna tipikus jel-
leggorbéje M ° 2.75 6s a * 3° mellett Cvastag vonali. Ugyan-
erre »2 abrara van berajzolva a hajtomi munkavonala is Cvé-

kony vonali.

A repUl6gépvezeté a hatsé levogéklengedd nyilasok red6-
nyeinefc vezérlésével a hajtomi miinkavonalanak Jobbra térténd
elmozdulasat o6ri el. Ezzel egyldében a levegdé egy részét a
szabalyoz6 rendszer a mellsé &atereszté nyilasokon keresztul

kiengedi.

Mindez egyUttesen azt eredményezi, hogy a hajtémd mun-
kavonala a pontvonallal Jelzett helyzetet foglalja el. ami a

csatorna és a hajtom(i megfelel6 egyuttmikodését mutatja.

A meglévé rendszerben a fent leirt modszert a bedomls-
csatorna normalis mikodésének biztositasara hasznaljak. A
csatorna éa a hajtéomi egyuttmikodési feltételei Javithatok,
ha a leirt modszort kiegésziti a hajtom(i-forgérész fordulat-

szamanak szabalyozasa.

A 4. abran szaggatott vonal Jelzi a hajtomd munkavona-
lat abban az esetben, ha kiegészitéicg fordulatszam-szabalyo-
zast is alkalmaznak. Ekkor a hajtomid munkavonala Jobbra moz-
dul. a fordulatszam-szabalyozas miatt kevesebb levegdt kell a
csatornabél kiengedni, és ezzel Javul a csatorna és a hajtomu

egylttes ulzeme.

A csatorna és a hajtoml ko6zos uzem eltérésének nagyobb
hanyadat meg lehet szuntetni fordulatszam-szabalyozassal és a
hats6 kiengedé nyilason keresztul torténé levegbkivezetés-
sel. A fordulatszdm-szabalyozas alapveté célja a mellsé kien-
ged6 nyilasokon keresztul tadvozé leveg6 mennyiségének minima-
lizalasa hangsebességnél nagyobb utazésebességen. A kienge-

dett levegémennyiség csokkentése a gondola ellenallasanak



csokkentését eredményezi.

A fordulatszam-szabalyozas hatasossdganak biztositasara
a szabalyozd-rendszeren kivul e modszernek van prioritasa a
levegbklengodés szabalyozasaval szemben. A prioritas beveze-
tése biztositja, hogy a szabdalyozé-rendszer barmilyen repulé-
si sebesség és koérnyezeti viszonyok mellett is képes legyen a

leheté legkedvez6bb csatornaszabalyozast megvalésitani.

Az elérojelzett fajla-
gos ttlzel6anyag-fogyasztas
csokkenés az 5. abran lat-
haté. A fajlagos tlhzel6-
anyag-fogyasztds valtozasa
M * 2.75 utazé Uzemmédon,
szabvanyos légkori viszo-
nyok mellett kerUlt felvo-

telre.

A fajlagos tUzel6anyag-fogyasztads csdékkenését a bedmlé-
csatorna kUIsG ellenallasanak csokkentése és az ennek megfe-
lelé6 offektlv toléer6-novekodés eredményezi teffektlv tol6-
er6: a hajtomid belsé paraméterei altal meghatarozott toléerd
és a gondola ellenallasanak kulonbsége. - a ford.megjegy-

zése.

Ez a hatas féleg a kornyezeti hémérséklet novekedésekor
figyelheté meg. Sar a hideg és meleg napok szama egy évben
elég magas, a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a meleg napok
szama tébb.

A kornyezeti hémérséklet i[O °C-os novekedése a szabva-
nyos értékhez képest. M+ 2,75 mellett, a beémlécsatorna és a
hajtomid egyuttes (lzemének Jelentés eltérését okozza. Az

egyuttes (lzom visszallitasa érdekében a mellsé nyilasokon

99



keresztul jelentés mennyiségl levegét kell a csatornabdl
kiengedni. mivel & hajtém( munkavonala szamottevéen eltér a

csatorna munkavonalatél.

A kiengedett leveg6 mennyiségének novelése a gondola
ellenalldas novekedését eredményezi, mikozben a belép6 leveg6-
hémeérséklet nagyobb értéke miatt csékken a hajtomi toldereje.

A fent leirt szabalyozé-rendszer lehetévé teszi, hogy a
forgérész fordulatszamanak maximalis értékre valé névelése a
kosés Uzem eltérésének nagy részét kompenzalja, mikézben a

csatornabol kiengedett levegé mennyisége csokken.

A kiengedett leveg6é altal kivaltott ellenallas-csokke-

nés igen Jelentés a repulégép G6sszellenallasahoz viszonyitva.

M m 2.75 M-szamu repuléskor a hajtémd fizikai fordulat-
szamanak (0O 5-os értéke mellett szabvanyos légkodri viszonyo-
kat feltételezve, az atszamitott fordulatszam 71.6 5 nagysa-
gé. A kornyezeti hémeérséklet 10 °C-kal valé emelkedése az at-
szamitott fordulatszam 70 5-i-ra torténdé csokkentését eredmeé-

nyezi.

A hajtomli munkapontja a kompresszor Jelleggorbén a
maximalis hatasfoknak megfelelé tartomanyban helyezkedik el
és valamivol a teljes hajtémG Uresjarati Uzemmoédja felett
van. igy a forgérész fordulatszamanak ndévelése az atszami-
tott fordulatszam novekedését és ezzel a hajtomd Jellemzéinek

jelentés Javulasat eredményezi.

A leirt fordulatszamnévelé-rendszer egy SR-71 A tipusO
repilégépre épitették fel. A repulégép Jellemzéit a Lockheed
cég repulé laboratériumaban hangsebesség feletti utazé Uzem-

modon vették fel. meghatarozott sebességtartomanyban.

A kisérleteket tobb hoénapon keresztul folytattak Ilénye-



gesen eltéré kornyezeti hémérsékleti viszonyok mellett. A ta-
pasztalatok igazoltak a feltételezett hatasok megjelenését,
valamint a kornyezeti viszonyok befolyasat a hajtomid mikodé-

sére.

A hajtom Jellemzéinek Javuldsat hangsebesség feletti
oda-vissza. illetve haromszég dtvonal repuléseken allapitot-
tak meg a fordulatszam tdlszabalyozas kulénbozé mértékei mel-

lett.

A repUlési Otvonal hangsebesség feletti szakaszan az
atlagos tUzel6anyag-fogyasztas csokkenés 7 H-ot tett ki a
valamennyi kornyezeti kérilmény mellett, ami semmiképpen nem

elhanyagol haté.

Ugyanakkor tapasztalhaték negativ hatasok is. A leirt
rendszer alkalmazasa miatti hajtomG fordulatszam-novelés a
hajtém (G Uzemidé csékkenését okozza. A hajtém( paraméterek be-
allitasa a GSF szabalyozasaval torténi CA GSF keresztmet-

szet névelésével is no6velheté a fordulatszam! - A ford.

mogJ.O. ennek ellenére hangsebesség feletti repuléskor a ma-
gas gazhémérséklet melletti forgérész felporgetés miatt a
turbinatarcsak és forgdlapatok anyaganak tartés szilardsaga
csokken. Ugyanakkor ezen anyagok kivalthaték Jobb mechanikai
Jellemzékkel blré. mas. magasabb tGzemi hémérsékletli turbinak-

nal alkalmazott szerkezeti anyagokkal.

A Jobb anyagminéség biztositja a megnévelt fordulatszam
mellett is a mdszaki Uzemid6é megtartasat, illetve bizonyos

mértékd novelését is.

Az USA légieré a J-SO tipusé hajtémivek korszer(sitése-

kor figyelembe veszi a leirt valtoztatasi lehetéségeket is.

A hajtémi korszeriGsitésével egyldében lehetséges, sét

szukséges a beomlécsatorna Jellemzéinek javitasa is.



A kisérleti repulések soran a repulégépvezetéfc kisebb
mértékild vibraciot érzékeltek. mint azt a tervez6k a hajtémd-
-fejlesztés soran vartak. Eléfordulhat, hogy a kisarletek al-
kalmaval kevésbé volt érzékelheté a csatorna elzarédasra valé
hajlama, mivel az igen ritkan fordult el6. Ezzel egyutt nem
kizart, hogy a tovabbi kisérletek soradn olyan masodlagos ha-
tadsok is kiderulnek, amelyekkel befolyast gyakorolhatunk a

javasolt rendszer hatasossagara.

A leirt kisérletek eredményei azt mutatjdk, hogy a be-
omlécsatorna-haJtom Cfegység tervezését és vizsgalatat egyszer-
re kell végezni, hogy biztositott legyen a legkisebb rafordi-
tasok mellett a leghatékonyabb egyuttmikodés.

A hajtomi prébapadi Jellemzéinek kulon térténdé Javitdasa
a csatorna és hajtomi egyuttm(ikodését ronthatja, sét végered-

ményében karos is lehet.

Az optimalis hajtomiegység kialakitasahoz tehat végsé-
soron a beomlécsatorna és a hozzadkapcsolédd eegépegység” leg-
kedvez6bb probapadi Jellemzéinek és tomegadatainak kialakita-

sa sziukséges.



