Dr.Stoiger Istvan egyetemi docens

RF.PULESMECHANIKAI PARAMETEREK
VIZSGALATA VADASZGEPEKNEL

BEVEZETES

A vadaszreplllgépek replllésmochanlkai paraméterelnek
Javitasa a gép repulési tulajdonsagainak Javitasat Jelenti.
Milyen paraméterek és milyen tulajdonsagok Javitdsarél van
sz6? Azt mondhatjuk, hogy tébb tiz paraméterr6l. melyek a
legfontosabb vadaszreplllési tulajdonsagokat Cfolderlitheté-
ség, kedvezé zardholyzet. mandverezés, visszatérési bizton-

sag. stb.3 alapvetéen befolyasoljak.

Egy ilyen iranyO vizsgalatnal a vadaszreplli6gépot cél -
széra el6szor komplexen megvizsgalni és tisztazni ml a va-
daszfeladat és milyen mai miszaki adottsagokkal kisérhetjik
meg azt megvaldsitani.

igy elészor két f6 jellemz6t meérlegelhetink a szokasos
terminolégia szerint:

- a légiharc technolégiajat CHardware};
- a légiharc taktikajat CSoftware}.

A technoiéqla alatt a gép. szorosabban a tervezé szem-
lélet emlithet6: az aerodinamikai, szerkezeti, propulzlds.
repUlésmechanlkai. fegyverzeti, stb. kérdések megoldasanak a
szinvonala.

A taktika alatt altalaban a légiharc ot fazisa alatti
gépmozgasokat értik, konkrétabban a fazisok koézbeni reptllésl

helyzetekkel kapcsolatos tulajdonsagokat. Ilyenek:



- a foldérithet6ség mar-iaké Cennek kovetkezményeként az
elektronikus, vizualis, illetve infra rejt6z6 képes-
ség. a STEALTH probléma);

a tlGznyltas legkedvezébb pozici6janak beallithatésa-

ga. "zarébodlyzet" létrehozasa;

a tamadas fazisa Crelativ helyzet az ellenfélhez
képest);

a légi gy6zelem elérhet6ségének alapja: a mandgver

- a visszatérési biztonsag Ca korszerl felderité rend-
szerben ez ugyan elérheté lenne, de ahogy a modern

gépek nyelik az Uzemanyagot itt még sok a tennivald).

Az eddigiekbd6l mar kitlinik, hogy a feladat sikeres tel-
jesitéséhez a kivaléo gép mellett a kivalé piléta igénye is
megjelent. Ezt az egylttest egy kicsit koézelebbrél is cél-
szer(i megvizsgalni. Azonban mas kérdéseket sem mell6zhetunk,

ha a ma és a J6v6 vadasz tulajdonsagait csak Aattokintéén is

meg akarjuk kozeliteni Chogy aztdan - esetleg egy mas alka-
lommal - mélyebb részleteket is feltarjuk.
Ilyenek a:

- vadasz fejlesztésének alkalmazott kutatasai, tervezé-

si eredményei. mint a Jovébeni fejlesztések bazisa;

- a gép szerkezeti problémainak visszahatasa a repilési
tulajdonsagokra;

az alkalmazott propulzié.



1. Gép 6s pilota - ogylttes lehet6ségek

Az om litett két f6 Jellemzét,

a légiharc a légiharc
technolégiaja taktikaja
CHARDWARE) CSOFTWARE)

rndyek gézésséga a légiharc eredményességének potencialjat
adja Clegyen o6nnek Jele: E) az alabbiakban 6sszetevéik alap-

jan részletezzuk az 1. abra Bogitségével.
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1. abra



Az abra fuggéleges tengelyén valamely aépkatoadrlan
Cfolderlté. csata stb D belul a vizsgalt idészakban, a vila-
gon kozismert tipusok kozott elérheté miszaki szinvonalat
jeloljuk. Ezt egy EH tényezével vehetjuk figyelembe, melynek
fontosabb &sszetevdit feltinteti az &abra. Ennél magasabb
harci érték |Is elérheté, mig gyenge hardware esetén ehhez
képzési csucsok szikségesek.

2. Vadaszgép fejlesztési Iranyok

2.1. A plllanatnyl helyzet

Lezarult egy félévszazados korszak a kelet-nyugati gép-
tervezd6i rivalizalasaban. E versengés kézben nem mindig az
optim alis gépparaméterek, hanem tébbszér a VARSOI-NATO fe -
szlltségek voltak a géptervezés induld adatai.

A Jovét tokintve nagyon dlfferéneialtnak latszik a vi-
lag vadaszrepulégép allomanya, hiszen sok szélséséget isme-
rank:

- az SR-71. 27 m-es torzsével. 45 t felszallé sulyaval

és 3.5 Mszamaval az egyik véglet;

nem remélheté olcsébbnak egy olyan "kicsi

gép sem.
mint pl. F-16-os. mivel a felszerelés kis térfogatban
torténd elhelyezése még dragabb;

a stealth Crejtézk6d6} technolégia kis gépen Jobban
megvalésithato;

M ¢ 2.0 + 3.5 k6zott még igen sok fejlesztendd van a
gépkialakitason;

- szamolni kell azzal, hogy a repulétereknek vége még
mielétt kitorne a harci cselekmény, tehat a STOL-VTOL
gépek elétérbe kerultek.



osszességukben a folmerulé igényeket egy
Cpl. EFA3 ném nagyon elégitheti Kki.

2.2. Az aorodlnamikai fojlészlések

Az Ugynevezett bazis aerodinamika Cléger6k és nyomaté-
kok elm életi meghatarozasi modjaid o6riasi fejl6dése ismere-
tes. a szub-. szupor-, hlperszénikus aramlasok kutatasa - a
mérsékelt sebességli aramlasokhoz képest - teljesen OJ vila-
got tart fel a repulésben. A Jelen kis o6sszefoglaléban csak
a vadaszgépek esetében végzett és foként csak a tipusok ter-
vezéséhez kapcsolédé alkalmazott apro”jnymljfcai kutataggk

Jellegzetességeit tekintjuk Aat.

Merev szornyi-

Els6sorban szeparalnunk kell a vadaszgépeket, mert a
gép repulésére alkalmazott mechanikai elvek lényegesen kU-



I6nboznek agy-agy gépcsoportnal C2. abra). A részletek nél-
kul 1s felfedezheték az alapvot6é kiilonbségek a gép repulését

meghatarozé er6k és nyomatékok elGallitdsa tekintetében.

Masodik lépésként idézzuk fel azt a tényezd-kollekciot,
amely alapvetéen hatarozza meg a gép repulését. Ez néhany
aerodinamika, illetve reptlésmechanlkai diagrammal 6sszefog-
laléan és teljes korGen Jellemezheté C3. abrai. Felfedezhet-
juk a 3. abraban az atjarhatésagot a kezdeti aerodinamikai
és a legvégs6 repililési tényezék kozott.

A diagramok segitségével az is belathaté, hogy amit a
géppel a légerék és hajtémder6k altal a levegében csinalni
lehet, az nem a propulziés és fedélzotl rendszerek betelepi-
tése idején dé6l el. hanem mar a kezdet kezdetén, az aerodi-
namikai alaptényez6éknél. Vagyis slkeres .tervezés( gép
bftP-».-C*ndsy;eivekftt.az aerodinaml.kai.,talajdonsagg”.j*vltasara
é?.-ngm .Pé.tlasra.alkajmaszaj”.

Ismereteink e kis osszefoglaldja segitségével tekintsiuk
at a vadaszgép legfontosabb repulési tulajdonsaga; a "manég-
verezési képesség” aerodinamikai befolyasolasat. Ez a befo-
lyas a szarny-vezérsikok-kormanyok feltileteinek djabb kiala-
kitasa altal elérheté hatasnévekedésbdl all. Ismeretes azon-
ban. hogy egy vadaszgép esetében ez a szeparaci6: szarny-ve-
zérslk-korm anyfeluletek- nem mindig végezhetd ol.

Szarnykialakitas

A korabbi "késpenge" vékonysagd deltaszarnyon a nagyobb
cslirok aoroolasztlkus veszélyt Jelentettek CF-IOO csUr6kJ. A
fejlesztés eredménye e tertleten a szuperkritikus profil
lett. amelyeknél vastagabb szarnyszelvény is lehet6vé teszi
a kivant kis ellenallast és omeilett a nagyobb fordulé se-
bességeket



3.

abra



Régi példa a Alpha Jet. ahol Jobb mandéverezhetéség ér-
delidben: hatasos orrsegédszarny és "allspead flaps" nagy se-
bességen Is alkalmazhaté. Mint tudjuk a vastagabb szarnypro-
fil - a hiedelmekkel ellentétben - kisebb sulyt eredményez
Jéval nagyobb aeroelasztlkus merevség mellett. E valtozas
kovetkezményeként Iényegesen nagyobb Uzemanyagtartaly-tér-
fogat alakithaté ki. ami a vadaszropUlogépeknél kulon ajan-
dék. Mar 1035-t6l alkalmazni kezdték a mozgathaté orrsegéd~
és fékszarnv-rendszereket. mert tudtak, hogy egy adott pro-
fi lkonflguraelo. réogzitett szarnygeometria mellett csak
egyetlen repulési allapotra optimalis, a tobbi sebesség vagy
manéver esetén nem az. Ismeretes, hogy ennek a mozgathatd
szarnyelem-rendszernek voltak, vannak hianyossagai, bar pl.

a Mirage-program még ma is fé6ként ezt a moddszert alkalmazza.

A szarny legkedvez6bb aerodinamikai viszonyainak el6al-
litasara hatasosabb Cde nem loghatadsosabb) modszer: a val-
tOZtathaté szarnynyllazas CVSZNY5. Az 6tlet 1©43-ban szule-

tett. de 20 év kellett mire az F-Illl-en gyakorlatban is meg-
valésult és nagy sikerrel, ami abbél all. hogy o m i6°-72.5°
nyilazasi tartomanyban. M > 2-lg illeszkedik a szarny geo-

metria a kulonféle repulési esetekhez.
A VSZNY néhany eredménye:

- a szubszénikus "lézengés”. amit J6 eredménnyel a del-

taszarny repulési programjaban nem lohot elképzelni;

- jobb fel- és leszallasi paraméterek;

viszonylag kis sebesség ellenére nagy hasznos terhel-
hetéség;

- fel- és leszallas nem betonozott palyardél rovid ta-
volsagon;



- nagy sebesség tartomanyban érhoté el K~"~-hoz kozeli
érték;

- az c*yr kornyékén lapos c”-o gorbo lehetévé teszi a
foldkozoll lokésen zénan torténé atrepilést. mikdzben
Jol tartja a gopet a széllokés ellenébon. <Az addig a
felfogas szerint turbulens légkoréon a leheté leg-
kisebb sebességgoi kellett atrepulni, ami vadaszrepu-
16gép esetében a foldi légvédelem zénajaban kifejo-
zotten kedvezdtlen}.

A nagysebességOi foldkoézeli manéverezésnek a kétségtelen
szllkségessége mellett - meg vannak a hatranyai is:

- a bevetési tartomany erdsen csokken a foldkozeli na-

gyobb tGzemanyag-fogyasztas koévetkeztében;

a levogdslir6ség Cp”} novekedése miatt novekednek a
torhclések. a teherviselé szerkezetben ébreddfe-

szultségek, ami az élettartam csokkentéséhez vezet;

- realis veszély egyes helyeken a madarrajjal térténé
utkozés Cfarokfeltlet, kormanyfelulot. beszivészaj

human faktor: a VSZNY féldkozelben nem a komfort
maximuma. CNom vadéaszrépulék el sem tudjak képzelni a
széllokéses zona csonttdord. szemgolyoét razé és a sar-
kanyt mértéktelentl faraszt6 hatasat}.

Tapasztaljuk, hogy amig a VSZNY tébb tervezé felfogasaban,
mint tébblet sOly és felesleges komplexitas Jelentkezett,
addig a volt Szovjetuni6é utédjainak Jelenlegi fegyverzetébon
is igen sok. harci feladatokat ellaté géptipus ilyen kiala-
kitasé.

10



Azonban a VSZNY alkalmazasa o6ta azt Is tudjuk: semmi
sem olyan egyszer(i, ahogy el6szérre latszik, vannak bdéven
torvezési hatranyok. lIlyen pl.:

- a mozgé szarnyon nehéz tartésan pontos helyzetben
rogzitonl nagy sulyU fUggesztményt vagy mas fegyver-
zetet;

Jelentés konstrukciés bonyodalmak Jelentkeznek a fu-
téomi behozasnal CMIG-23. Tornadon.

Ezo6rt a valtoztathaté szarnygeomertia CVSZG) OJ lépése volt:
merev delta szarnyon, o = all. nyilazasi szég melletti pro-

filgeometria valtoztatas, ami

- féleg az F-16,

.- F/A-18-nal Cvazlatos

M kialakitasa a 4. abran)

I latszik Jo6l. lgen nagy

—————= wW profilvaltoztatasi le -

I E I - I”, 'S/ hetéséget épitettek be;

—_——————— - - - a szarny teljes

1 , hosszaban fel- és le-

I' mﬂ‘rm hajthaté belépééi moz-
gatassal ;

\ & - nagy terjodtse-
<sNT gli. mindkét iranyban

' , elfordulé kombinalt
e cstroféekszarnyakkal
err N Cflaperon-ok>.

Eddig megtett lépések
logikus kovetkezménye-
ként alakult ki a jové feladata is. a "MISSION ADAPTIVE"



szarny. A szarny egyes keresztmetszetei
- a repUlési allapotnak mogfelol <5on -

tathatdé. Még tol Jés egészében

«is a szarny forméaja
folyamatosan valtoz-
Illyon szarny nincs, do az ed-
digi geometriai valtoztatasokat tovabb

bdvité részei mar
léeteznek:

- a profil szerkezet elasztikus CkényszerCD gérbltése;

- a "perforalt keszty

a profil szivott oldalan stb.

N2>

>ii3</zl hz>1t/2
5. abra

A vadéasz-szarny aerodinamikajanak egy masik alapveté
sarokpontja: az, AJESgg..

Clycui

UiIGEQET, U

<yzdtdxx>  A“18°-24° -rxAl.

oJuyl a h > s

Pl.: F-l-i CToruxil. VSzZJfy) e =20°-ruU.
N Z10° . frUff & m 09°-rxAl & oc™ - 60°

90°. laUaiil&z&e. A<pv  TF-30 fuirirnAl
Imhil aaU™a. a <alA@W



Mint ismeretes az atesést - a szarny cy « f CoO fuggvé-
nyének az adott repulési allapotban val6é teljes Ismerete
mellett - néhany egyéb alapveté hatas Is befolyasolja:

- a bekovetkezés pillanataban a repiilési magassag;

- a Cy m fCz> befolyasolhatésaga Cez &ltalaban J6>;

- az a sebesség zona. amelyben az atesést megkozelitik
Ctipikus atesési hatas adoédik szubszénlkusba csok-
kentve a sebességet);

- az m» fCcy) fuiggvény cy kr kornyékén;

- n * fCv~rJ fuggvény;

- a Canard 6rvényképzé hatasa.

2.3. Kormanyfé etek fejlesztése

Az eddigiekben inkabb a szarnyat egészében érinté aero-
dinamikai fejlesztésekrél volt sz6. Azonban igen nagy lépé-
seket tettek a v*<ja£zflaP » I Wiktel aerodinamikai fej-
lesztése teriletén is. Tudjuk, hogy Jelenleg a hossztengely
koruli mozgas esetében, konvencionalis csflr6ket vagy kis se-
bességeknél CVSZNY) vagy - sokkal kisebb felulettel - nagy
sebességeknél alkalmaznak.

Az atalakulas abban az irdnyban er6sodétt, hogy legyen
alkalmas a szarny spoiler vezérlésre és ne legyen egyaltalan
cslir6jo. Canard ¢ f6 - szarnyak esetében feltétlentul ezt al-
kalmazzak. A Jelenlegi valtozatokat talan Jo6l példazza,
hogy:

pl.: "Jaguéar"-nal -spoiler az elsédleges ors6z6 felulet
a magassagi TAILEROJ-ok csak kis sebességnél segitenek be az
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orsésaéban. A "Tornadé"-nal viszont, az elsédlegos kormanyfe-
1lUlotok a Ulloronok. spoilerok csak o -~ kornyokon
nyitnak.

A képészttengely k6rUlj mozgasban. a hosszstabllltasban a
vadaszgép alapveté adottsadga, hogy leginkdbb a torzs hossza

korlatozza az nz M nyomatdéki tényez6 6rtokot. vagy egyszerl

en hianyzik a vizszintes vezérsik fclUlete o mozgas befolya-
sol asara.

profil atlag: 0.270 atlag: 1.726
learam las o! Harrler: 0.155 F-15: 1.12
F-18\ ALPHA JET
SuU-24J A-10
R 0
am ®
Kis rH-nol -—-—* wz.M J5 ortékh*2 -+ nagy cyM Cnagy c/

nagy A” Cnagy

6. abra

Ez utébbi esetet reprezentalja a Miragé néhany korabbi
sorozata, az ujabb fejlesztésekbd6l a MIRAGE-2000 6s az izra-
eli KFIR. Ezekndl csak az elevonok Cszarny kilép6 dion elhe-
lyezett csiré 6s magassagi kormany funkciéji. kiterithetd
felUletek) segitenek pl. a fel- 6s leszallasban. Mivel a
korméanyzéer6 Ca sulyponton atmené kereszttengely korul) ro-
vid karon 6s kis hatasossaggal mdkédik. igy a felszallé
sGlytél fuggbéon igen nagy iefelé mutaté erére van szllkség.
ami néhany tonnat is olérhot C7/a. éabra). Sajnos o6ppon ak-
kor. amikor minden Newton felhajtéer6 szamit, hiszen a fel-
szallas hatarozza meg a hasznos terhelds legnagyobb o6rtokadt
is.
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A Mirag® - 3000 © problémat a bg- és kilépdélen a pro-
fil valtoztatassal csokkenti. Ezt a kérdést a VIGGEN oldotta
meg alapvgtéen és

kedvezéen 30 évvel

ezel6tt egy J6 torzs-

pozlciéoba helyezett

Canard Ckacsa elren-

dezés} alkalmazasa-

val. Ennek kilépG6éién

magassagi kormanynak

tekinthetd felUlet

tér ki, gy felszal-

laskor a felhajtéerd

osszetevik ereddje
7. abra C7/b.abra}. Ez az em-
litett rondszorok

alapveté kulonbsége.
3.4. A gép stabilitasaban bekoévetkezett fejl6dés

Az 50-os években a szuperszonikus vadaszrepulégépek
hosszii. nehéz torzzsel és viszonylag kis szarnnyal rendel-
keztek. Ezért az x-y tongelyek korUli ors6z6 és keresztira-
nya elfordulasok kapcsolédasa elész6r szamos katasztréofahoz,
majd nagyobb farokfelUlotokhez. torzs hatsérész alatti, mel-
letti uszonyokhoz és vagott, egyenes Cnem cslUcsban végz6dé}
szarnyvégekhez vezetett.

Tudjuk, hogy ma is van néhany tipus, ahol a e~”-nal
olyan nagy fuggéleges vezérslk-feluUlot kell. hogy rejtett
stabilizalé folUletek bUJnak el6. A vadaszgép fejlesztésben
a stabilizalé és mozgathaté kormanyfelUletek noévelése nem

elényos gépfejlesztési iranyzat A Jelenlegi idészakban a
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tor vezésoknél a "természetes stabilitds" szérepe latvanyosan
visszaszorult. Nem a stabilitas szukségessége sziint meg
Csajnost. hanem ezzel a mddszerrel a repulési helyzet valto-
zdsa esotén a kivant stabilitasi mérték elérése tdi hosszl
idét Igényel.

Mint tudjuk terjed a CCV CControl Configured Vehiele3
technolégi

minden repulési helyzet valtozast az FCS
CFllght Control SysteaO azonnal érzékel és a masodperc tort
része alatt a szukséges Cés erre logalkai masabb) kormanyf6-
itlet kitéritésével a gépet zavaras el6tti allapotaba vissza
vezérli, vagy a kivant uj helyzetbe hozza.

Az Ilyen gép ahhoz a dardahoz hasonlit, amit ugyan Jo6
iranyba nagy sebességgel elhajitottak, de aztan ropulés koz-

ben egy nagyon gyors kormanyrendszerrel mégis Iranyitanak.

A technolégia alapkévetelménye, hogy elég rovid reakcid

és rendszeridék legyenek. A Jelenlegi adatok: a CCV szaz ve-

zérl6 parancsot képes adni masodpercenként - ezek lehetnek
mind Jelentéktelon korméany kitérések is - és igy a gépet ve-
zérvonalban és egyensilyi helyzetben tartjak. Ehhez azonban
ezek - a kuls6re egyaltalan nem szokatlan gépek CA 320.
F-16. Miragé 20003 - igényelnek:

- Fly by wlre vezérlé rendszert Cmar nem is "wire"!3;

- megfelelé helyi telJesitményt a kormanynal a kitérés

azonnali létrehozdsadhoz Cpl. 50°/sec. szogsebesség-
gel3;
- nagyon megbizhaté - és helyettesitheté - mozgaté be-

rendezést;



- olyan fedélzotl adatatvivén rendszert. amellyel na-
gyon sok informaciét igen rovid idé alatt tovabbit-
haté.

Jellemz6 e tekintetben pl. a kettés hidraulikus mozgatas a

magassagi kormanynal, illetve sonsorrendszerok dupllkalasa.

A CCV a vadaszok szamara minden repulési fazisban fino-
mabb. koénnyebb, hatdsosabb gépiranyitast tud adni. vagyis:
nomcsak mandverekben segit.

A CCV megjelenésével megjelentek az atalakitéo - vallal-
kozasok is azzal a természetes igénnyel. hogy a régebbi gép-
tipusok. modositva nyerjenek Jobb harcaszati teljesitménye-
ket. Ezek a tervek nem hoztak a reményekkel ardnyos eredmé-
nyeket. Példaként az MBB F-104-es Aatalakitasat emlegetik,
illetve néhany izraeli korszerGsitést. A kis sikerek Cvagy
sikertelenségek) oka: a CCV és az eredeti gép altal megki-
vant kormany és vezérsik fellUletei: adatktlonbségeiben van
Ctortllet, forma, irdny, nyilazas. terjedtség, de féként a
kormany tomege).

3. A tervezés fejlédése

A vadaszgép tervezési munkaja a mindenkori alkoté tevé-
kenységben "cstcstechnoldgianak” szamit, mivel nemcsak md-
szaki tervezésr6l van sz6. hanem a sz6 szoros értelmében a
legkomplexebb tevékenységrél. A "MO"-re (vadaszgép) 30 év
multaval is befolydsa van a tervezd gardanak. Ezért gépfej-
lesztési kérdések oOsszefoglalé attekintésénél a "Tervezési
munka" fejl6dése nem hagyhaté Kki.

Els6ként érdemes néhany széban o6sszefoglalni a tervezé-
si folyamat idejét. A Il. vilaghdboriban egy 50 fés team 5
jCXhét bérrel egy vadasztervet 2 hénap alatt készitett el. Ma
1000 mérndk Ckb. 20 szakteriileten) kb. 200 Cshét bérrel, a
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grafikus terminalok témegével egy vadasztervet kb. 6 év
alatt indit gyartasba.

Ha elindul! De ehhez ma mar szinte ritualisan hozza
tartozik az érintett kormanyok hosszadalmas gazdasagi vitaja

egy megel6zd IO évig Clasd pl. Panavia vagy EFA programi.
A folyamat elhtizédasa sok hatranyt hoz:

- a tervez6 nem tudja, milyen lesz kb. X > 0 év mulva a
legkorszerGbb hajtomi az 6 gépébe;

- milyen kormanyrendszerek, avlénlka. szerkezeti anya-
gok . stb.

kertlnek el6 a kutatok midhelyeibél X év alatt. Mindezek el-
lenére a fejlesztés Cés gépigényi feltétele, hogy a tervezés
idében meginduljon.

Egy masik kérdés a tervezés megindulasa pillanataban:
a gép tervezett sebességei. A donté természetesen az alkal-
mas sebességzéna és nem a sebesség-maximum. Pl.: A fordulé
sugar a v -vei né; a gyorsulasbél szarmazé terhelések nem
v-vel. hanem vz-vei nének. stb. CHa egy fordulé sebessége v/
m 225 nWs. akkor R m 1720 m sugara forduléban a centripe-
talls gyorsulas - 3 g. Ha ez a sebesség M m 3.5 lenne, akkor
ez a gyorsulas - 28 g Mi

Ha egy tipusnal a sebesség-zona is magasan van. akkor
ezt a tipust nehéz a légiflottan vagy a légieré egy egységén
bellii parositani egy kisebb, kdénnyebb, olcsébb stb. géptipus
Uzemeltetésével.

A szubszénikus tartomany egyre gyakoribb a légiharcok-
ban; a v m 140-230 m/s zéna a Jobb forduléviszonyok miatt



meghatarozd lett. Kialakult, hogy S 2.5 idealis, de Jo

fordulé képességnél mar - 1,8 Is megfeleld.

Mi vezeti ma a tervez6t a "Tervezett élettartam” kérdé-

sében? A vadaszrepiilés gyakorlatabél az latszik, hogy:

- a Il. vilaghabordban ez néhany hét;
- a Koreai haboréban 4 év volt;

- mig ma ez az id6 2 20 év.
CPl.: az U.S. néhany bazisan van 1074-es F-15 is}.

A polgari gépek ¢élettartama tekintetében egy szokasos
30000 repult 6ra Jelent esetenként 30 évet is. aminek a vé-
gén mag marad6 értékkel "arbecslik"” a gépet. Az ok nem csak
a felhasznalasi méd megvaltozasa. Elsésorban: a gépek egy-
szerGien dragadk lettek. A PANAVIA program Indulasakor egy
Tornadé arat 5-10® S allitottak be. Ezért ma lassan csak egy

konnyl repulégépet lehet kapni a General Aviatlon terdletén.

Az 0J géparak atlaga a vadaszoknal 1SCO r 2000 S/kg
Gres tomeg; amihez Jarul még a felszerelések igény és meny-
nyiség Cdb. kg} szerinti koltségnévekedése. Vagyis a terve-
zési fazis gazdasagi megfontolasaibél kisebb légi er6k ese-
tében elkertlhetetlennek latszik: kis létszamé gépegységek
kevés szamé tipusbél valé beallitasa - legalabb 20 évig az

adott tipus valtozataibél tzemeltetve.

A tervezés menetét a Légialkalmassagi El6irasok vezér-
lik CFAR-MIL. 8MAR. stb}, amik az "Operatlonal Regulrement”
részei. A sarkany és rendszerei nagymérvi fejlédés kovetkez-
tében kb. 6 év alatt elavulnak és feléjulnak. Mire a gép el-
készul a vilagban az UGzemeltetési kovetelmények éjabbak.
mint a tervezés kezdetén voltak CJelenlegi gépeink ilyen
eléirasait évtizedek 6ta nem lattuk, avulasukrél konkrét is-

mereteink nem lehettek}. Ezek aktualis hivatkozasait bizony
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minden vitas kordésb#n (garancia, Javitadsi ciklus, stb.}
naprakészen célszéord ismerni.

4. Vadaszgépek szerkezeti fejl6dése

A vadaszgép sarkanyszerkezeteihez koézel (0O X-ban doé-
rait hasznalnak, kis kivételekkel Cpl. a MIG-25 -ben kiemel-
kedéen sok az acél. az SR-71-ben pedig a titan}. Az utébbl
harom évtizedben, a repUlSgép-épitésben bekovetkezett szer-
kezeti anyag forradalomrél érdemes lenne egy magyar nyelvd
osszefoglalast késziteni. E helyen most csak megallapitjuk,
hogy 10GO-tél nagylitemben novekszik a fémek tertiletén a po-
llkristaly ontvények és a LITAL-otvozetek. illetve egyéb
anyagoknal és a fémek helyett a szalas szerkezeti anyagok
felhasznalasa.

A szerkezeti anyag fejl6désének a vadaszgép szerkezeti
kialakitasara most csak egyetlen példat vegyunk. ez legyen
az elérenyllazott szarny fejl6dése. A szalas anyagok elter-
jedésének indoka a vadaszgépen - a polgari repUlés gépeit6l
eltér6en - nem els6sorban a kisebb szerkezeti sOly és a ki-
valé korréziés tulajdonsagok voltak.

A vadasz szerkezeti méretek szdkossége miatt a szalas
szerkezet épités egy masik elénye lett a fészerepl6: a szal-
iranyok valasztasaval elérhetd iranyitott merevség kiépitése

a szerkezeten bellii CP1. akar a lemez is lehet végtelen me-
rev az egyik - a szal - iranyban és végtelenul lagy arra
merdlegesen}. Ezt a tulajdonsagot - éppen a vadaszgép szem-
pontjabél - Jél lehet hasznositani kritikus aeroelasztikus

Jelenségek kivédésénél. Ezek ko6zol vegyuk rovid példaként az
aeroelasztikus divergenciat. Tudjuk, hogy az elérenyilazott

szarny épitésének igen sok elénye van:

- a legtobb repulési M szamnal kisebb ellenallast ad
mint a hatranyl!lazott;
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- 6zzel kisebb a tolder6 tfs kevesebb az Uzemanyag-fel -
hasznalas;

- a kovetkezmény egy kisebb hajtomdstly és a kevesebb

Uzemanyag miatt lehetséges kisebb szarny

Vagyis a "hdiabda effektus” kedvezd kore alakul, mert a to-
vabbi elényok:

- minden sebességen nagyobb mandverez6 képesség;
- kis sebességeknél Jobb vezethet6ség;

- J6l kézben tarthatdé, kisebb atesési sebességek, ami-
nek pl. leszallasi dthosszcsékkonés lehet a kovetkez-
ménye. stb.

1944.-ben mar épitettek ilyen szarnyakat fémbél, de az épi-
tésmoédot szerkezeti korlatok miatt évtizedekre el kellett
felejteni. Mik voltak ezek a korlatok? A szarny csavar6 és
hajlité terhelése kovetkeztében fellép6 deformaciok kivédé-

séhez szllkségos szerkezeti merevség hianya.

A 8. abran lathaté a nyilazasi szég és az allasszog
kozvetlen Osszefliggése, aminek szoros kovetkezményei az em-

litett szarnyterhelések. A szalas anyagok felhasznalasaval a

megvalésitas hatranyai kikuszob6lheték, hiszen - a grafit-
szalak megfelel6 Iranyba épitésével - megvalésithaté, hogy
tipikus esetekben Cszuperszénikus tartomanyban, illetve szlk

fordulékban} a divergencia hatarahoz tartozé terhelések le-
hetnek magasabbak Is. és Igy a divergencia sebesség nagyobb
lehet Camlt persze a gép nem kozelit meg).

Napjainkban kozismert Ilyen szarny kialakitasa a
Grumman X-29-A gépnek van Cels6 replilése 1984 februarjaban



volO. A gép az el6renyildzott szarny mellett igen J6 mané-

verezési képességét azzal Is fokozza, hogy a teljes kilépdéi

hosszban alkalmazott rasegitékkel a profil nagymértékben
ivelhet6 és elsé6dleges kormanyfelUlétként hasznéalja Canard

szarnyat |Is.

A széalasanyag alkalmazas el6retérése a vadasz Uzemelte-
tésben lényeges valtozasokat ott okoz. ahol a tipus szerke-
zetében mar fé6 szerkezeti elemek készultek szalasanyagokbél
Cpl.: a Karrier szarny-tartérészi. Ilyen gépek karbantartasi
és Javitasi technolégiajat a szokasostol eltéréen kell ter-
vezni. végrehajtani és Cami nagyobb beruhazast Jelentheti

ellenérzé berendezésekkel felszerelni.



A vadaszgép szerkezeti fejlesztés egy masik tipikus
iranyzata: a BLENDGD - RCOT - atmeneti szarnyrész kialaki-
tas. Napjainkban az aerodlnamika agy masik, az olérenylla-
zdshoz hasonlé szerkezeti elé6nye lathaté néhany géptipuson:
a szarny-térzs, vezérsik-torzs, hajtomi-torzs, rakéta-szarny
atmonotek kihangstlyozasa.

Régen ismert, hogy bizonyos tartomanyokban az Interfe-
rencia ellenallas csokkentheté. Erre szolgalt a Jo6l Ismert
tertlotszabaly az aramlasra meréleges keresztmetszeti felil-
letek lehetséges allandésaga Cpl. a szarny-térzs Aatmenet-
ben> Az e terileten folytatott kisérletek hoztak djabb

eredményeket is.

Kid6érUlt: ha ez a gérbult illeszt6 folilet a belépé6éi
el6tt kezdédik és a kilép6éi utan is tulnyOlik a torzs men-
tén; akkor ezek a fellletek - féleg a nagysebosségli repllés

ellenallasaiban - lényeges csokkentést Jelentenek.

Ezen az G-
ton mar sok
tervezd haladt.
Tulajdonképpen
a SAAB gyar mar
a DRAKEN-nél
létrehozott a
szarny és a
térzs kozott
egy nagyhur-
hossziisagO bel -
s6 szarnyat; a
McD6néal 1 igény-
bevette ezt a
hatast az P-13

szarnyfelsoérész
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atmeneténél Cpl. a hajtémCf-gondolak kialakitasa tipikusan
ezt szolgaljad; de tudjuk milyen Jellemzé o tekintetben a
General Dynamlc F-10 szarny. |Illetve kisebb mértékben a
Miragé 2000 szarny atmenete. A hatar ebben az alkalmazasban
természetesen az a mérték, ahol ezzel az Interferencia el-
lenallas csokkentéssel szemben az alkalmazott felllletek mi-
att a szuperszénikus ellenallas novekedni kezdene.

Azonban nagyobb az atmenetnek a Jelentésége szerkezeti
szempontbél. Ismeretes, hogy a szarny szuperszénlkus profil
kis vastagsaga Jelenti a gép szerkezetében a legkritikusabb
korlatot C9. &brad. Vékony szarny - kis hajlité merevség -
kozeli VD-Vp; a szuperszénlkus vadasz elsédleges

szerkezeti adottsagai.
Ezen tud segiteni az emlitett aerodinamikai adottsag:

alkalmazhaté nagyobb gerlne-magassag ott ahol a t6-

nyomatékok a legnagyobbak;

elérheté egy Jéval nagyobb hajllté-merovcég. ezaltal
tovabb csokkentheté a prof:lvastagsag és a szuperszo-
nikus ellenallas, vagy: novelheté a kUIsé terhelés a

szarnyon!

mellékesen adédlk a té6hdr hossza mentén, torzskézei-
ben egy olyan Jarulékos belsé tér Is. amire egy mai

vadaszgépnek rengeteg szempontbél szuksége van.

A.,S*gsiily <?SOkkonl$se - december 17-én volt ©O éve -
egyfolytdban tart a reptilés kezdete éta. Wrighték egy autoé-
motort koszorditek és faragtak addig, mig a felszallésuly és

telJesitmény éppen, hogy csak kiegyenlitédhettek.

A mai sulycsokkentési kuzdelemnek vannak Ilyen a szer-

kezettel kozvetlenul - a szerkezeti anyagstlyon at - érin-

24



tett t.«rUl«tol . do vannak kézvetett torekvései Is. Kozvetlen
sUlycsokkenté hatas a mar em litett szalasanyag szerkezetek
alkalmazasan talmenéen pl. UJ szerkezeti anyag a LITAL al-
kalmazasa nagy Jovével a dural helyett. Tipikusan mai kézve-

tett hatds pl. a Fly by wlre alkalmazasa néhany tertleten.
S. Propulzlé fejlesztés teritletei

A hajtémi bels6é termodinamikai és szerkezeti fejleszté-
se témaival mas. kitiiné szakcikkek foglalkoznak. Amit emli-
teni szeretnék az a mai vadaszrepll6gépek igényel a propul-
zl6val - tehat nemcsak a hajtémdvel - kapcsolatban.

Els6dleges a manéverek toléer6 Igénye. RopUlési oldal-
rél azt latjuk, hogy mind a fordulé sebességek, mind a be-
dontési szoégek, mind a klsmagassagO fordulék ogyre nagyobb
toléer6t Igényelnek. Ezek a repulési allapotok mas - dinami-
kai - paramétereket Jelentenek a hajtomdiire nézve, mint a

klasszikus f6ldi, statikus toléeré maximum.

Az igény a hajtomivek altal képviselt belsé gyorsulasi
képességekkel, vagyis: a gép altal igényelt toléeré "valasz-
-ldejével” kapcsolatos. Fly by wlre gépvezérlés mellett nem
lehet varni masodperceket a sziikséges tolderé megjelenésére.
Ezt Ugy oldjak meg. hogy a gépek kétszeres toléorével ren-
delkeznek a manéverekhez, ami viszont Uzemanyag tGlfogyasz-
tassal Jar.

Egy masik mai poropulzlés kovetelmény: a gép STOL tu-
lajdonsagainak elésegitése propulziéval. A kovetelményt a
repulétér betonhoz kotottségének felolddasa hozta. amiodta
tudjuk, hogy bizonyos rakétacsapasok komplett Cegységeket).
er6ket semmisithetnek meg.

A STOL képesség hagyomanyos aerodinamikai maoédszerei
Chatarréteg—szabalyozas. Jarulékos emel6er6 CHarrier> mel-



lett a jolen évek lényeges fejiosztasi iranyai: az ered6
propulzlés eré iranyanak kitéritése a fliggéleges vagy viz-
szintes sikbél.

Elterjedt elnevezése a VEKTORIZACI6. Egy kicsit a kor-
koresztmetszet(i gazsugar négyszogesitésével kapcsolatos fej-

lesztési munka.

A kérdés alapjai kb. 20 évvel ezeldtti széleskorl gaz-

dinamikai kisérletekre nyOlnak vissza, amikor is - a sugar-
fék fejlesztése soran - a gazaram elforditasanak feladatanal
az eltérité racsok, illetve az eltérité <gomb!> felGletek Kki-

nalkoztak gyakorlati megoldasként. Amibél akkor a sugéarfék
szuletett, abbél ma a STOL vadaszgép akar megszuletni, il-
letve inkabb mar elterjedni.

Azonban a voktorizaclé nem csak STOL tulajdonsagokat
befolyasolhat. hanem -pl.oldaler6kkel- olyan manévereket
tesz lehetévé, amik nélkUlo csak hosszabb idé alatt lehetsé-
gesek. Sajnos ezekre a hatasokra is vonatkozik a mar emli-
tett lId6tényez6: a repUlés kovetelményei szerint 6-8° Irany-

oltéritést a sugarban 0,4-0,5 sec. alatt kell létrehozni.



