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A LÉGI JÁRMŰVEK LESZÁLLÁSÁNAK ÖSSZEHASONLITÓ 

ELEMZESE

A k o r s z e rű  l é g i  Járművek b o n y o lu l t  b e re n d e zé s e i a l é g i  

Járművek v e z o t ő i v e l  szemben e g y r e  magasabb k ö ve te lm én yek e t 

tám asztan ak . K ü l f ö ld i  s t a t i s z t i k a i  ada tok  a la p já n  a  l é g i  

k ö z le k e d és b e n  b e k ö v e tk e ző  k a ta s z t r ó fá k  k ö z e l  ©0 it-a  em beri 

m u la sztá s  k öve tkezm én ye , am elyek tö b b  m in t 50 >í-a a m egköze­

l í t é s  és  a l e s z á l l á s  s za k a s zá ra  e s ik .  M indezek  a z t  b i z o n y í t ­

já k .  h o gy  a r ep ü lő s  l e g k r i t ik u s a b b  f á z i s a  a m e g k ö z e l í t é s ,  

i l l e t v e  a l e s z á l l á s .

A Tudományos K ik ép zé s i Közlem ények 1QŐO. é v f .  2. szám á­

ban fo g la lk o z t a m  a r ep ü lő g é p  l e s z á l l á s á v a l ,  a l e s z á l l á s  i r á ­

n y í t á s á v a l .  Ennek s o rán  e lem eztem  a r e p ü lő g é p  b e j ö v e t e l é t  

s ik lá s h o z ,  v a la m in t a s ik ló p á ly á n  t ö r t é n ő  h a la d á s á t  C l.  é s  

I I .  s z a k a s z !). E c ik k b en  a I I I .  s z a k a s z ,  a za z  a f e l v é t e l ,  k l -  

l e b e g t o t é s ,  k ig u ru lá s  d in am ik a i e le m z é s é t  v égezzü k  e l .  k i ­

t e r j e s z t v e  a z t  a h e l ik o p t e r e k r e  é s  a h e ly b ő l f e l -  é s  l e s z á l ­

l ó  r ep ü lő g é p e k re  i s .

I .  A REPÜLŐGÉPEK LESZÁLLÁSA

a. /  A s z a g g a t

A r ep ü lő g ép ek  l e s z á l l á s a  a k ö v e tk e z ő  s za k a s zo k b ó l á l l :

-  s ü l ly e d é s .

-  f e l v é t e l .

-  k i l e b e g t e t é s .

-  f ö ld e t é r é s .

-  k i fu t á s  C k ig u r u lá s ) .
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A r e p ü lő g é p  l e s z á l l á s á t  a k i f u t á s i  ú th ossz  Lk l f . a l e ­

s z á l l ó  t á v o ls á g  L tJtv ás a l e s z á l l ó  s e b e s s é g  v i es2  h a tá ro zza  

meg.
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d á ly  és  a r e ­

p ü lő g ép  t e l ­

j e s  m egá llá sa  

k ö z ö t t i  t á -1. áb ra

A r e p ü lő g é p  l e s z á l l ó  s ebességén ek  

g os  f ö l d e t é r é s  m in im á lis  s e b e s s é g é t .

n evezzü k  a b iz to n s á -

A l e s z á l l ó  t á v o ls á g :

L t á v  "  Ls  *  Lf e l v  + Lk i l e b  + S c i f

a h o l:  L^í v  -  l e s z á l l ó  tá v o ls á g

L  -  a s ü l ly e d é s  fo lyam án  m e g te t t  ú t

L f e l v  “  a  f e l v é t e l  fo lyam án  m eg te t t  ú t 

Lk i l e b  “  a  k i l e b e g t e t é s  a l a t t  m e g te t t  ú t 

-  k i f u t á s i  ú th ossz.

b .y  A lU U L c td á t

C13

A l e s z á l l á s t  m ege lő ző  s ü l ly e d é s  s zakaszában  h a tá ro z za  

meg a r e p ü lő g é p v e z e tő :

-  a  l e s z á l l á s  le h e t ő s é g é t .
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- v a g y  szU kség  e s e t é n  a m ásodik k ö r r e  t ö r t é n ő  to vá b b ­

m e n e te lt .

-  a s ü l ly e d é s  fo lyam án  a r e p ü lő g é p  s e b e s s é g e  á l la n d ó  

v a g y  b iz o n y o s  é r ték b e n  csökken ;

-  a s ü l ly e d é s  k ö z e l  e g y e n e s v o n a l0 p á ly á n  t ö r t é n ik ;

-  a p á ly a  h a j lá s s z ö g e :  |©| -  C 2-3> °.

S ü lly e d é s  közben  a k ö v e tk e z ő  e rők  hatnak C2. ábra>:

-  a v i z s g á l t  sza k a szo n  v  SS c o n s t  é s  ■ 0 ;

-  m ive l a  p á ly a  e g y e n e s v o n a l0 © •  c o n s t .  ■ O;

-  a h a jtóm ő  t o l ó o r e j e  a s e b e s s é g  ir á n y á b a  h a t .  a za z

c o s  a  -  1 és  s in  a  •  O.
P P

P -  X -  G s in ©  »  O C2)

t  -  G cos©  «  0  C3>

A p á ly a  e gy en esvo n a l Ósága k ö v e tk e z té b e n  t e l j e s ü l :
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Y -  G c o s  0 C4)

Am ikor cos  21 1 Ca sUl 1 yodés  k is  s z ö g e i  o s e lü n ):

Y a  G C5)

A v á l t o z t a t h a t ó  n y l la z á s ü  s zá rn n ya l f ö l s z e r e l t  r o p l l lő -  

gépok l e s z á l l á s  e l ó t t l  s ü l ly e d é s  f e l t é t e l e i  Javu ln ak . Az 

i l y e n  rep ü lő gép ek n é l a  l e s z á l l á s  a s z á rn y  k i s  n y l la z á s ü  

h e ly z e té b e n  t ö r t é n ik .  Ekkor a k a rcsú ság  n agy . ób b ó l k ö v e tk e ­

ző en  nő a z a e rod in am ika  J ó sá g i szám é r t é k e  i s .  Az i l y e n  g é ­

pek s ü lly e d é s e k o r  k is eb b  ha jtóm ű t o l ó e r ő  s z lik s é g e s .  m int 

á l la n d ó  n y i la z á s i  szUgű s zá rn n ya l f e l s z e r e l t  g ép e k n é l.

A s ü l ly e d é s  szak aszán  m eg te tt  ü t:

. _ Hf e l t  -  Hf e l v k
«  t g j ^ l

* * fo lv  k “  a f e l v é t e l  k o zd e tén ek  m agassága.

CG)

F e lv é t e lk o r  a r e p ü lé s i  s e b e s s é g  fü g g ő le g e s  ö s s z e t e v ő ­

jén ek  c sö k k en té s e  és  a r ep ü lő g é p  v í z s z in t e s  r e p ü lé s i  ir á n y b a  

t ö r t é n ő  á t á l l í t á s a  t ö r t é n ik .  Ekkor a fu tóm űkerekek  é s  a f ö l d  

k ö z ö t t i  t á v o ls á g  0 .5  - 1 .0  m éter Cdurva k ö z e l í t é s  a f ö l d f e l -  

s z ín h e z ) .

J t l is m S L *

-  a s ü l ly e d é s  végén  Hfk  ■ 7 -1 5  m éter m agasságban k e zd ő ­

d ik ;

-  a r e p U lő g é p v e z e tő  n ö v e l i  a r e p ü lő g é p  á l l á s s z ö g é t  é s  a 

p á ly a  e lg ö rb ü l Ca f e l h a j t ó e r ő  nagyobb l e s z ,  m in t a 

s ü ly e r ő  ö s s z e t e v ő je  é s  a p á ly a  e l g ö r b ü l )  3. á b ra .
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A f e l  v é t e l  k e z d e te  e l ő t t  v a g y  Annak fo lyam án  a r o p U iő -  

g é p v e z e t ő  a ha jtóm ű  t o l ó e r e j é t  c s ö k k e n t i á t t é r  a z  a la p g á z  

Üzemmódra.

6S -  a p á ly a  h a j lá s s z ö g e  s l l l y -  

1y e d é s k o r ;

T y  -  a p á ly a  g ö r b ü le t i  su ga ­

ra .

A m agasság v á l t o z á s a  a 

f e l v é t e l  s o rá n , é s  a f e l v é t e l  

k e z d e t e  i s  a  fü g g ő le g e s  s U ly -  

l y e d ó s l  s e b e s s é g  é r t é k é t ő l  

fU gg . A 3. á b ra  a la p já n  f o l i r -  

h a t ju k :

gCny  -  co s0 £>

v 2 C i -  c o s ö s 5

gCn -c o sö . _3 v  kO;orn>

C7>

C8>

CÖ>

Az e g y s z e r ű s í t é s e k e t  é s  b e h e ly e t t e s í t é s e k e t  e lv é g e z v e :

2  gCn - c o s * .
C IO }

A C IO ) k é p le tb ő l  k ö v e tk e z ik ,  h o gy  a  f e l v é t e l k o r  l é t r e ­

j ö v ő  m a ga ssá g ve sz té s  egy en esen  a rá n y o s  a  r e p ü lő g é p  f ü g g ő l e ­

g e s  seb es s égén ek  n é g y z e t é v e l  a s ü l ly e d é s  szak aszán .



A fU g gő l og# s  t ú l t e r h e l é s  4 rU )k e  nőm nagy: n^S 1 .1  -1 .3

A 3. Ábra a la p já n  a k ö z e l í t ő  m egha tározása a m e g te t t  út:

s in

„ C - V - c o s tW  °
, S  r - s i n  Ő -  ■

d . ✓  A k l l e b e o t e t é s :

A k i 1o b o g to té s k o r  a rep ü lő g é p  f ö l d f e l s z ín h e z  t ö r t é n ő  

p on tos  k ö z e l i t d s e  é s  a h a la d á s i s e b e s s é g  l e s z á l l á s i  é r t é k r e  

v a ló  c s ö k k en te s e  v a ló s u l  meg. Ebben a s zakaszban  a s zü k séges  

f e l h a j t ó e r ő  fe n n t a r t á s a  órdekebon . a r e p U lő g é p v e z e tő  f o l y a ­

m atosan n ö v e l i  a g ép  á l lá s s z ö g e t .

-  a r e p ü lő g é p  k is  s zö g  a l a t t  s U lly o d : |ö| < 1 ° .

-  a h a jtóm ű  t o l ó e r e j e  g y a k o r la t i la g  n u l lá v a l  e g y e n lő  és  

a r e p ü lő g é p r e  csak  az Y f e l h a j t ó e r ő ,  a G s ú ly e r ő  és  

a z X h o m lo k e l le n á l lá s  h a t. A h o m lo k o lló n á l1ás h a tá s á ­

r a  a r e p ü lő g é p  s e b e s s é g e  fo ly a m a to sa n  csökken .

A k i l e b e g t e t é s  v é gén , am ikor a r e p ü lő g é p  e l é r i  a l e ­

s z á l l ó  s e b e s s é g e t ,  a r o p U lő g é p ve zo tő  m egs zü n te ti a z  á l l á s ­

s z ö g  n ö v e lé s é t ,  m ive l a fé k e ző d és  f o l y t a t ó d ik ,  a  f e l h a j t ó e r ő  

csökken n i k ezd  é s  a  r ep ü lő g é p  s ü l ly e d v e  é r i n t i  a t a l a j t  -  

m eg tö rté n ik  a l e s z á l l á s .

A f e l v é t e l  é s  k i l e b e g t e t é s  v é g r e h a jth a tó  egyben  i s .  Ek­

kor e lm a rad  a k la s s z ik u s  l e s z á l l á s  v é g s ő  f á z i s a ,  am ikor a 

f ö l d e t é r é s  é s  f e l h a j t ó e r ő  fé k e z ő d é s  m ia t t i  csök k en ése  m ia tt 

k ö v e tk e z ik  be.

A f e l v é t e l  k e z d e t e  e l ő t t  v a g y  annak fo lyam án  a rep U l ő -  

g é p v e z e tő  e g y id e jű l e g  a botkorm ány h á tra h ú zá sá va l -  a  HVK 

s e g í t s é g é v e l  c s ö k k e n t i a  t o l ó e r ő t  i s .  a z  a la p g á z  Üzemmódnak 

m e g f e le lő  é r t é k ig .
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A  k l l o b c g t o t é s  a l a t t  m o g t o t t  üt:

, „  V k i lo b .  k. V l ö s z
x i 1 e b  köz 5g  *

C l 25

a h o l:  kj,jíj2 ~ a e ro d in a m ik a i J ó s á g i szám ezon  a s z a ­

kaszon .

Vk i l e b  k ~  *  r e p ü lő g é p  s e b e s s é g e  a k i l e b e g t e t é s  
k ezd etén .

• . /  E S ld t lé r - é y

A l e s z á l l ó  s eb e s s é g :

. Z 8®!. Z2 - w 9
* *

A l e s z á l l ó  s e b e s s é g  C fö ld e t é r é s i  s e b e s s é g )  é r t é k e  a 

r ep U ló g é p  e g y ik  le g fo n to s a b b  r e p ü lé s i  t e c h n ik a i j e l l e m z ő j e .  

M egh a tá ro zza  a k i f u t á s i  ü th o s s z t .  k öve tk e zé sk ép p en  f e l -  és  

le s z á l ló m e z ő  h o s s z á t ,  a za z  a r e p ü lő t é r  m é r e te i t .

A v á l t o z t a t h a t ó  n y i l a z á s i  s zö g ű  s zárn yak  a lk a lm a zá sa  

ig e n  h a tá so s . L e s z á l l ó  h e ly z e tb e n  a s z á rn y  n y i l a z á s i  s z ö g e  

m in im á lis .

C . y  a  K l f v V fo ;

M iután  a k e rek ek  é r in tk e z é s b e  lé p t e k  a f ö l d d e l ,  m egkez­

d őd ik  a k i f u t á s  s za k a s za . A r e p ü lő g é p  m ozgása fö ld ö n  a l e ­

s z á l l ó  s e b e s s é g tő l  a t e l j e s  m e g á l lá s ig ,  v a g y  a g u ru lá s i  s e ­

b e s s é g ig  t ö r t é n ő  f é k e z ő d é s s e l  t ö r t é n ik .  A k i fu t á s  fo lyam án  

k ü lö n b ö ző  e s z k ö z ö k e t  Cmelyek m ozgássa l szem beni e l l e n á l l á s t  

n ö v e l ik 5 a lk a lm azn ak , a k i f u t á s i  ü th o ss z  c s ö k k en té s é re .
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A r e p ü lő g é p r e  h a tó  ©rők k i fu t á s  közben :

-  x a rn yö  “  fé k e rn y ő  fé k e z ő  e r e j e .

-  & F ö ld  N = Nfk  ♦  No}£ n o rm á lis  r e a k c ió  o r e j o .

-  a kerekek  és  a f e ls z á l ló m o z ó  k ö z ö t t  k e le t k e z ő  

F -  FfJe + FoJc -  f . N  s ú r ló d á s i e rő .

A r e p ü lő ­

gépek  t ö b b s é g é ­

n é l a ha jtóm ű 

t o l ó e r e j e  k i f u ­

t á s  közben  k ö ­

z e l  n u l la  é r t é ­

kű. Am ikor a 

h a jtóm ű  ren d ­

s z e r e  b i z t o s í t ­

j a  a t o l ó e r ő  

4. áb ra  m e g fo r d í tá s á t .

a za z  l e h e t s é g e s

a m ozgássa l e l l e n t é t e s  irá n y b a  h a tó  t o l ó e r ő  lé t r e h o z á s a ,  ak ­

kor a t o l ó o r ő t  f e lh a s z n á l já k  a f é k e z ő  e r ő  n ö v e lé s é r e .

A tu rb ó ié g c s a v a r o s  h a jtóm ű vekk e l f e l s z e r e l t  r e p ü lő g é ­

pekn él a k i fu t á s  szak aszán  a lé g c s a v a r o k k a l n e g a t ív  v o n ó e rő t  

hozhatnak l é t r e .

A m o zgá segy en le tek ;

m • a *  i

a ■ Y ♦  M -  G ■ O

C IO )



A fö ld  norm á lis  ro ak c l ó e re je :

N «* G -  Y

A s d r ló d á s i  e rő :

F -  f  .  N "  f  CG-Y5

B o h e ly o t t e s l t v ©  a C1 75 o g y o n lo t o l  & Cl 4 5 -be :

m»a ■ i d v
d t -  X

A fá k e z á s i  g y o r s u lá s  C la s s u lá s } :

A C IO } á s  C205 e g y e n lő t ö k e t  m egoldva  megkapjuk a z L fc 

k i f u t á s i  O th ossz á s  t k l f  k i f u t á s i  i d ő  m egh a tá ro zá sá t :

k i f Sí -  ■
xköz

A C21}  á s  C225 e g y e n le te k b ő l k ö v e tk e z ik :

-  a  k i f u t á s i  d th o s s z  egy en esen  a rán yos  a rep ü lŐ gáp  l e ­

s z á l l ó  sobesságán ok  n á g y z e tá v e l  ás f o r d í t v a  a rá n yo s  a k ö z e ­

pes  fá k e z á s i  la s s u lá s  d r t á k d v e l .  M inál nagyobb  a z » x  la s s u ­

lá s  a b s z o ld t  á r tó k o ,  an nál k is e b b  a k i f u t á s i  ü th o ss z .

A k orekek  fá k e z á s á n , a fá k o rn y ő  ás a  t o l ó e r ő f o r d l t ő  b o ­

ron  d e z  á s  a lk a lm a zá sá n  k í v ü l ,  a  la s s u lá s  a b s z o ld t  á r tá k á n ek  -  

k i f u t á s i  s za k a szá n  t ö r t á n ő  -  n ö v e lá s e  c á l j á b ő l  a lk a lm a zh a t­

nak t ö r z s fá k la p o k a t  ás in t e r c e p t o r o k a t .



A s zá rn y  f á k * 2 6  f e l ü l e t é n  e lh e l y e z e t t  1n te r c e p to ro k  

f e l f e l é  té rn ek  k i ,  am inek k ö v e tk e z té b en , e g y r é s z t  k i e g é s z í ­

t ő  e l l e n á l l á s t  hoznak l é t r e ,  m ásrészt e l ő id é z ik  a z áram lás 

le s za k a d á s á t  a s z á r n y  f e l s ő  f e l ü l e t é r ő l .  Az á ra m lá s le s za k a ­

dás k ö v e tk e z té b e n  a z  Y f e l h a j t ó e r ő  csökken , ami az fCÖ-Y5 

s ú r ló d á s i e r ő  n ö vek ed éséh ez  v e z e t .

A k i f u t á s i  ú th o s s z r a  még a k ö v e tk e ző  ü z e m e lt e t é s i  t é ­

nyezők hatnak:

1. A r e p ü lő g é p  l e s z á l l ó  töm ege.

2. A t e l e p ü lé s i  f e l t é t e l e k  és  a z a tm o s z fé r ik u s  v i s z o ­

nyok.

3. A s z é l  h a tá sa .

I I .  A HELIKOPTER FEL- ES LESZÁLLÁSA

a . '  A f e l s z á l l á s  m ódszere i

A la p v e tő e n  k é t  m ódszert a lka lm azn ak : a h e l ik o p t e r  mód­

s z e r t  é s  a r e p ü lő g é p  m ód szert. A r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  t e r ü l e t  

é s  annak m é re ti fü g gv én yéb en  k e rü l v é g r e h a jtá s r a .

N y i t o t t  m e g k ö z e l í t é s i  utak e s e té n  a f e l s z á l l á s  a l é g ­

párn ah atás  f e lh a s z n á lá s á v a l  tö r t é n h e t .  Ebben a z e s e tb e n  a 

h e l ik o p t e r t  e le m e l ik  a f ö l d t ő l  é s  1 ,3 -3  m éter magasságban 

e l lo n ő r z ő  fü g g é s t  h a jta n a k  v é g r e .  E zt k ö v e tő en  a h e l ik o p t e r t  

á t v i s z ik  g y o r s í t á s  üzemmódra és  -  0 .5  v flai2d s e b es s ég  e l é r é ­

s eko r  m egkezd ik  a z  em e lk ed és t.

A h e l ik o p t e r k é n t  t ö r t é n ő  f e l s z á l l á s t  a pá rn ah a tás  a l ­

ka lm azása n é lk ü l ,  k o r lá t o z o t t  m ére tő  t e r ü le t e k  e s e t é n  a l k a l ­

maznak. am ikor a k ö z e lb e n  3 -5  m éter magasságú a k ad á lyok  van ­

nak. F e ls z á l lá s k o r  a h e l ik o p t e r  fü g g ő le g e s  em e lk ed és t h a j t  

v é g r e  ÍO  m éter m aga sság ig , majd a z e l l e n ő r z ő  fü g g é s  k ö v e t -



k e z lk ,  a zu tán  p e d ig  a g y o r s í t á s s a l  v é g r e h a j t o t t  em e lk ed és  a 

v  a  v ga zd  s e b e s s é g  e l é r é s é i g .

A r ep ü ld a ép s zo rO  f e l s z á l l á s t  t ú l t e r h e l t  h e l ik o p t e r e k k e l  

h a jtu n k  v é g r e .  Ebben a z  e s e tb e n  a h e l ik o p t e r  n e k i fu t á s t  v é ­

g e z  a fö ld ö n  v  ■ 0 ,4  v gaz<J s e b e s s é g  e l é r é s é i g ,  a  haJtómU 

n é v le g e s  Üzemmódon t ö r t é n d  működése m e l l e t t ,  majd e z t  k ő v e ­

tő en  n ö v e ln i  k e l l  a fo r g ó s z á r n y la p á to k  k özö s  b e á l l í t á s i  s z ö ­

g é t  a f e l s z á l l ó  üzemmódnak m e g fe le ld  é r t é k i g  é s  e z z e l  e g y i ­

d e jű le g  a botkorm ány h á tra h O zá sá va l e l  k e l l  em e ln i a  h e l i ­

k o p t e r t  a  f ő i d t ő l .  E z t  k ö v e tő e n  a  h e l ik o p t e r t  á t v i s z i k  a 

g y o r s í t á s s a l  v é g r e h a j t o t t  em e lk ed és  üzemmódra.

b- S A J L M a á U i H  C5. á b r á i

A h e l ik o p t e r  l e s z á l l á s a  i s  h e lik o p te r s z e rO e n  é s  r e p ü ld -  

gép x ze rU en  h a jth a t ó  v é g r e .

A h e l ik o o te r s z e r U e n  tö r t é n d  l e s z á l l á s  v é g r e h a jth a tó  a 

p á rn ah atás  zó n á jáb an  <3. á b ra  " a "  p á ly á i  v a g y  a z o n k ív ü l v é g ­

z e t t  fü g g é s s e l  C5. áb ra  " b ”  p á ly á i .

Az e l s ő  m ó d s ze rre l t ö r t é n d  le s z á l l á s k o r  a  h e l ik o p t e r  

s ü l ly e d é s t  h a j t  v é g r e  é s  a f e l v é t e l  H »  C 1 .S -2 Í  Df s z  magas­

s á g r ó l  -  a  fo r g ó s z á r n y  á tm é rd je i  k e zd őd ik  a h e l ik o p t e r
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v  m 0 .5  vg a2d s e b e s s é g ig  t ö r t é n ő  f é k e z é s é v e l ,  majd e z t  k ö v e ­

t i  a k i l e b e g t e t é s  to vá b b i s o b e s s é g c s ö k k ö n té s s e l . A h a la d d  és  

a fü g g ő le g e s  s eb o ség  n u l la  é r t é k ig  t ö r t é n ő  c s ö k k e n té s e  után 

a h e l ik o p t e r  2 -3  m éter magasságban fU g g é s t  h a j t  v é g r e ,  majd 

p e d ig  fü g g ő le g e s  s ü l ly e d é s t  v^  = 1 - 2  m/s é r t é k a  fü g g ő le g e s  

s e b e s s é g g e l e lő s z ö r  1  m éter m aga sság ig , a zu tán  p e d ig  to vá b b  

s U lly e d  a f ö ld o t ó r é s i g .

A lé g p á rn a  zó n á já n  k ív ü l i  fü g g é s s e l  v é g r e h a j t o t t ,  h e l i ­

k o p te r  m ó d sze rre l v é g r e h a j t o t t  l e s z á l l á s  40 -50  m é t e r ig  t ö r ­

té n ő  s ü l ly e d é s s e l  k e zd ő d ik , ami u tán  v é g r e h a jt á s r a  k e rü l a 

f e l v é t e l  é s  a v í z s z in t e s  r e p ü lé s r e  t ö r t é n ő  á t t é r é s  15 m éter 

m agasságban, a s e b e s s é g  to vá b b i c s ö k k e n té s é v e l e g é s z e n  n u l­

l á i g .  A 15 m éter magasságban t ö r t é n ő  fU g g é s t  k ö v e tő e n  a h e ­

l ik o p t e r  fü g g ő le g e s  s ü l ly e d é s t  h a j t  v é g r e  v^  *  1 ,5 - 2  nVs s e ­

b e s s é g g e l .  e g é s z e n  1 m éter m aga sság ig , majd m eg tö r té n ik  a 

l e s z á l l á s .

A h e l ik o p t e r  rep ü lő g é p s ze rO  l e s z á l l á s á t  akkor a lk a lm a z ­

zá k , am ikor a r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  t o l j e s i t m é n y  e l é g t e le n s é g e  

m ia t t  a h e l ik o p te r s z e rO  nem v a ló s í t h a t ó  meg. A l e s z á l l á s  az 

a lá b b i szakaszokban  megy végb e :

-  s ü l ly e d é s  a szab ván y  a k a d á ly  m a ga ssá g ig , a h o l a s e ­

bességnek  kb. v  = 0 .7  v g az<j értékC nok  k e l l  l e n n i ;

-  f e l v é t e l ,  ami 7 -1 0  m éter m agasságban k e zd őd ik  és  2 -3  

m éter magasságban f e j e z ő d ik  be. A to vá b b ia k b a n  a f e r d e  k i l e ­

b e g t e t é s  k ö v e tk e z ik ,  ami után a h e l ik o p t e r  40 -60  km/ó s e b e s ­

s é g g e l  f ö l d e t  é r  é s  k i f u t á s t  h a j t  v é g r e ,  m iközben  a k e re k e ­

k e t  f é k e z ik .

E gyes h e l ik o p te r e k n é l  a fo r g ó s z á r n y  i s  b e vo n h a tó  a f é ­

k e zé sb e  a botkorm ány m é rs é k e lt  h á tra h ü z á s á v a l.
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I I I .  A FÜGGŐLEGES FELSZÁLLÓ  REPÜLŐGÉPEK LESZXLLXSA

a. s  A fü g ő le g e s  f ö l -  é s  l e s z á l l ó  rep ü lő gép ok  l e s z á l l á s i  

v á z la t a  CG. á b ra ).

A fü g g ő le g e s e n  f ö l -  ós  l e s z á l l ó  rep ü lő gép ek  l e s z á l l á s á ­

nak v á z la t á t  a r e p ü lő s b iz to n s á g  f ig y e le m b e v é t e lé v e l  k e l l  k i ­

a la k í t a n i .  Ahhoz, 

h ogy  ennek a f e l t é ­

te ln e k  e l e g e t  tu d ­

junk t e n n i . o k v e t ­

le n ü l s zü k s é g e s , 

hogy a r e p ü lő g é p  

le f é k e z é s e  a z o v o -  

l u t l v  s e b e s s é g r ő l  a 

n u lla  k ö r ü l i  s e b e s ­

s é g ig  a f ö l d k ö z e l ­

ben t ö r t é n je n .

Ebben a z  e s e t -

6. á b ra  ben a r e p ü lő g é p

fö ld h ö z  t ö r t é n ő  k ö ­

z e l í t é s e  k i s  fü g g ő le g e s  seb es s égű k k e l f o g  végbem enni. Ebből 

adódóan a f é k e z é s e i  s zakaszn ak  ogyen es v o n a li! v í z s z in t e s ,  

v a g y  enyhén  s ü l ly e d ő  p á ly á n  k e l l  m eg v a ló s u ln ia , f ö l d k ö z e l ­

ben. A f é k e z é s i  s za k a s z  u tán  p e d ig  a s ü l ly e d é s  é s  f ö ld o t é r é s  

k ö v e tk e z ik .  Ez an n y iban  k ü lö n b ö z ik  a m egszok o tt l e s z á l l á s ­

t ó l .  h o gy  a f é k e z é s i  s z a k a s z t  a s ü l ly e d é s  é s  f e l v é t e l  k e l l .  

h ogy  m eg e lő z z e . A 6. á b ra  a la p já n  a l e s z á l l á s  fo ly a m a ta  a 

k ö v e tk e z ő :

-  a r e p ü lő g é p  e l ő z e t e s  e g y en esvon a lü  s ü l ly e d é s t  h a j t  

v é g r e  4 5 -50  m étor m a ga ssá g ig , majd k ö v e tk e z ik  a f e l v é t e l ,  

ami k ö r ü lb e lü l  30 m éter m agasságban f e je z ő d ik  be;

57



-  a  to vá b b ia k b a n  m egkezdőd ik  a r ep ü lő g é p  egy en esvon a l 0 

fé k e z é s é n e k  s za k a s za  fö ld k ö z e lb e n ,  e g é s zen  v^  = 5 -1 0  m/s s e ­

b e s s é g ig ,  ami átm egy a s ü l ly e d é s i  é s  f ö l d e t é r é s i  s za k a s zb a . 

v y  z: 0  s e b e s s é g ig  t ö r t é n ő  f é k e z é s s e l ;

-  B p on t -  a s ü l ly e d é s  é s  f ö ld e t é r é s  m egkezdésének 

p o n t ja ,  g ö rb e v o n a lü  m ozgásszakasz.

A s ü l ly e d é s  és  f ö l d e t é r é s  fo ly a m a ta : a  B pon tban c s ö k ­

k e n te n i k e l l  a ha jtóm űvök t o l ó e r e j é t  ügy. hogy a r ep ü lő g é p  

fU g g ő lo g e s  t o l ó e r ő  s z e r lT i t  v e t t  ö s s z e g e z e t t  t o ló e r ő s ü ly  v i ­

s zo n ya  p  = O .0 0 -0 .0 2  é r t é k i g  c s ö k k en jen , aminek k ö v e tk e z t é ­

ben a r e p ü lő g é p  k is  é r t é k ű  a -  gC l g y o rs u lá s s a l kb. 10 -15  

m éter m agasságban h i r t e l e n  meg k e l l  n ö v e ln i a z  ö s s z e g z e t t  

t o l ó e r ő t  ü gy, hogy a z nagyobb le g y e n  a r ep ü lő g é p  s ü ly á n á l.  

E z t  o ly a n  s zá m ítá s s a l k e l l  v é g r e h a jt a n i ,  h ogy  a rep U lő g é p  a 

la s s ü  s ü l ly e d é s  fo ly am atáb an  a f ö ld n é l  n u l la  é r t é k ű  f ü g g ő l e ­

g e s  s e b e s s é g g e l  r e n d e lk e z z e n .

A l e s z á l l á s i  v á z l a t  f e lé p í t é s é n e k  á l t a lá n o s  t é t e l e i :

1 .  s  A la p v e tő  k ö v e te lm én y , h ogy  a rep U lő g é p v e ze tŐ  a l e ­

s z á l l á s  h e ly é t  kb. 2 ,5 - 3  km tá v o ls á g r ó l  é s  2 5 -30  m éter ma­

g a s sá gb ó l v i z u á l is a n  b e lá s sa .

■jem l ie á  ö ö e y lIU a  nkrfyn* '<W*V
2 .  s  A f é k e z é s  k e zd etén ek  CA5 p on tjáb an  a rep ü lő gép n ek  a  

m egad ott m agasságga l é s  r e p l l l é s l  s e b e s s é g g e l k e l l  r e n d e lk e z ­

n ie .

n fc tq «*A  O A e s s *  le g e *  xport
3. /  Az CA3 pon tba  é rk e z é s  p i l la n a tá b a n  a m en et-em elő  

ha jtóm űvek g á zk iá ra m lá s  s e b e s s é g fo k o zó in a k  l e s z á l l ó  h e l y z e t ­

ben e l f o r d í t v a  k e l l  á l ln iu k ,  a z em elő  ha jtóm űveknek p e d ig  

••a lap gáz" üzemmódon k e l l  működniük.

ed jllböx*L*** nadgkarfAW** ■*+•>** ÍO led UliÖ l Im s .
A r e p ü lé s b iz to n s á g  n ö v e lé s  c é l j á b ó l  a k ö v e tk e z ő  r en d ­

s z a b á ly o k a t  k e l l  b e t a r t a n i :



l . S  Az CAi p on t a l a t t  a  fö ld ö n  k ö z ö l i  ir á n y a d ó  á llo m á s t  

CKXRA) k e l l  t o l o p i t o n i .  Az ir á n y a d ó  f ö l ö t t i  á t r e p ü lé s  p i l l a ­

n a tá t  h a n g - é s  fé n y jo lz é s n e k  k o l l  k is é r n ie .

Z . s  A r ep ü lő g é p  f e lv é t e ló n o k  k ö z v o t lo n U l a k ö z ö l i  

ir á n y a d ó  á llo m á s  o l ó t t  b e  k o l l  f e j e z ő d n i . A f ö l v é t e l  s za k a ­

s z a  m egegy ez ik  a k la s s z ik u s  rep ü lő gép ek  f e l v é t e l i  s z a k a s z á ­

v a l .

3 .  /  A s ü l ly e d é s  s za k a s za  sem k ü lö n b ö z ik  a m e g s z o k o t tó l,

a  ©s s ü l ly e d é s i  s z ö g  a la p já n  k is z á m íth a tó  a  l e s z á l l á s  mega­

d o t t  t á v o ls á g r a  t e l e p í t e t t  t á v o l i  ir á n y a d ó  á llo m á s  CTIRAi 

á t r e p U lé s l  m agassága A m eg v á la s z tá sa  a m egszo­

k o t t  v y  = 3 -5  m/*s fü g g ő le g e s  s e b e s s é gb ő l k i in d u lv a  t ö r t é n ik .  

Az em elő  ha jtóm űvek in d í t á s á t  a s ü l ly e d é s  s za k a s zá n  k o l l  

v é g r e h a j t a n i . d e  még a T IRA  á t r o p ü lé s é t  m ege lőzően .

4 .  /  Az egy en esvo n a l 0 fé k e z é s  s z a k a s zá t  le g e g y s z e rű b b

v é g r e h a jta n i a z  a  á l lá s s z ö g  é r t é k ig  t ö r t é n ő  e g y e n le t e s

n ö v e lé s é v e l ,  ha e z t  m ege lőzően  a z ct é r t é k e  e n n é l k is eb b

v o l t .

A l e s z á l l á s i  s za k a s z  s z á m ítá s i m ó d s ze re i: a  l e s z á l l ó

tá v o ls á g  a r e p ü lő g é p  e gy en esvo n a lü  f é k e z é s i  s za k a s za  é s  a

f ö l d e t é r é s i g  t a r ­

t ó  g ö rb e v o n a lü

s ü l ly e d é s  ö s s z e ­

g é v e l  h a tá r o z h a tó  

meg. A l e s z á l l ó  

t á v o ls á g  nagy  r é ­

s z é t  a f é k e z é s i  

s za k a s z  t e s z i  k i .

A f é k e z é s i
7. ábra s zak aszb an  h a tó  

erő k  C7. á b r á i :
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A fU g g ő l e go s  f ö l -  é s  l e s z á l l ó  r ep ü lő g é p e k n é l a fé k e z é s i  

s za k a s z  h o ssza  J e le n tő s .  m ive l a  «Si s zög ek  k o r lá t o ­

z o t t  é rték ű ek  ás nem le h e t  t o l ó e r ő  f o r d í t á s t  a lk a lm a zn i.

A s ü l ly e d é s  szakaszán ak  h o ssza  m in te g y  2 5 -30  m é te r t  

t e s z  k i .  v a g y is  a l e s z á l l ó  tá v o ls á g  a la p v e t ő  r é s z o  a f é k e z é ­

s i  s za k a s z  h ossza .

M ozgá segy en le tek  a l e s z á l l á s n á l  C m egegyez ik  a f e l s z á l ­

lá s  m o z g á s e g y e n le te iv e l ,  csak  a *>u t . *>em. Ru t . R#m. o  é s  0 

s z e r in t i  v e z é r l é s i  tö rv é n y e k  le s z n e k  mások.

I r  ’  - § - [ rul c “  (“  * O  * R. »  c o * ( “  * * .« ]  -  * -  6. i . í  -

- 5u , -  * « ]  ^

Ü  ■ S ^ [ Ru t ' 1 "  [ »  *  - v )  *  R. » “ " [ » * ” . » )  *  Y -  ° ~ * ° ]  C 2 «

~ i -  -  v  s in  0  C2S>

-  v  c o s  0  <205

Az e gy en esvo n a lü  f é k e z é s  s za k a szá n  0  «* O. Í g y  a (2 4 )  

e g y e n le t  a lg e b r a iv á  v á l i k ,  a za z  á t a la k í t h a t ó  a k ö v e tk e z ő

a la k ra :

Mu t s in  <a-»pu t5 ♦  p#ms in  Ca+*#|B> *  - g -  “  c o s  ® ■ O C275 

a h o l :

u ta zó  ha jtóm űvek t o l ó e r ő - s ü l y  v is z o n y a ;  

em e lő  ha jtóm űvek t o l ó e r ő - s ü l  y  v is z o n y a .
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A C275 e g y e n le tb ő l  k ö v e tk e z ik ,  hogy a mozgás o g y en e sv o -  

na lÓ ságának b i z t o s í t á s a  c é l j á b ó l  a  é r t é k é t  a fé k e z é s  f o ­

lyamán a k ö v e tk e ző k  s z e r in t  k e l l  m eg v á la s z ta n i:

- y in  C w e,
s in  <!a+o . !> C 283

A f é k e z é s i  O th ossz és  id ő  k is zá m ítá s a  le g e g y s z e rű b b  a 

C235. C245. C255. C265 e g y e n le te k  numerikus In t e g r á lá s a  ú t ­

já n .  megadva a k e z d e t i  f e l t é t e l e k e t  v^ = 0 és  Lfc ■ O. v a l a -  

m int pu t . a .  *>u t . s tb . é r t é k e i t .

Ha b e v e z e t jü k  a z  e g y s z e r ű s í t é s t .  Rut és  R#|n é r t é k e l  nem 

fUggnek a s e b e s s é g t ő l ,  a z  oi. 9. f*u t - é s  szögek  p e d ig  á l ­

la n d ó  é r t é k ű e k , akkor a z 0 5 . . .  <45 d i f f e r e n c i á l  m ozgásegyen ­

le t e k  v is s z a v e z e t h e tő k  a tá b lá z a t o s  in t e g r á lo k h o z  és  v é g e s  

form ában in t e g r á lh a t ó k .

A r ep ü lő g é p  mozgásának s zá m ítá s á t  a s ü l ly e d é s  és  a f ö l  - 

d e t é r é s  s zak aszán  a  C 235 ...C 265  e g y e n le t r e n d s z e r  in t e g r á lá s a  

ú t já n  l e h e t  e lv é g e z n i .

g?g=S g f9 fl* *lva :
Az e le m z e t t  r e p ü lé s i  s zak aszokon  J e le n tő s  m értékben  

m e g v á lto z ik  a l é g i  Jármű kUlsŐ fo rm á ja  C fu tó k , fé k s zá rn ya k  

k ib o c s á tá s a ,  s t b . 5 . a  r e p U lé s  s e b e s s é g e ,  m agassága, i r á n y a ,  

s tb .  . v a la m in t a  ha jtóm űvek t e l je s í tm é n y e .  A l e s z á l l á s  f o ­

lyam án a s zem é ly ze tn ek  nagyszámú műszer j e l z é s é t  k e l l  f i g y e ­

lemmel k í s é r n i e ,  é r t é k e ln i e  é s  a k a p o tt  ada tok  a la p já n  a r e ­

p U lés  to vá b b i m en e té rő l d ö n te n ie .  A f e l s o r o l t  m ű v e le te k re  

f o r d í t a n d ó  id ő  r en d k iv U l k o r lá t o z o t t .  e z é r t  a r ep ü lő g é p  

v e z e té s é b e n  o ly a n  h ibák  k e le tk e z h e tn e k .  m elyek már nem 

k ik ü s zö b ö lh e tő e k . A r e p U lé s b iz to n s á g  s zü k s é g e s s é  t e s z i  a 

r e p ü lé s t  g á t l ó  té n y e ző k  e lh á r í t á s á t .  A rep ü lő gép ek  l e s z á l l í ­

tásának  a u to m a t iz á lá s á v a l i s  n ö v e lh e tő  a r e p ü lé s  b iz t o n s á -
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gs.. am inek e l s ő  1  ó p á s ó t  a fá ia u to m a tik u s  m egközel 1  t á s t  b i z ­

t o s í t ó .  u t a s í t á s t  adó r en d szo rek  a lk a lm a zá sa  J e l e n t h e t i . A 

m ásodik 1ópás  a  m eg k ö z e l í tá s  m űvo)oiúnoV t o lJ ó s  a u to m a tizá ­

lá s a  k e l l  le g y e n .

A rep U )ó gó p ek  l e s z á l l í t á s á n a k  t e l j e s  a u to m a tizá lá sa  

csak  a z e lh a t á r o z á s i  m agasság rfs a v í z s z in t e s  r o p U ld s i t á ­

v o ls á g  é r ték é n e k  fo k o z a to s  c s ö k k e n té s é v e l le h e ts é g e s .

A p o lg á r i  r ep ü lő s b e n  a z ICAO C Nem zetközi R opU lésU gyl 

S z e r v e z e te  a r ep ü lő g é p e k  l e s z á l l í t á s á n a k  a u to m a tizá lá sá ra  a z 

e lh a t á r o z á s i  m agasság é s  a v í z s z in t e s  tá v o ls á g  fü ggvén yében  

a k ö v e tk e z d  k a te g ó r iá k  b e v e z e té s é t  J a v a s o lt a  C l. számé tá b ­

l á z a t i .

1. számi! t á b lá z a t

KATEGÖRIA ELHATÁROZÁS KA- VÍZSZINTES HATÖTA-
GASSÁGA Cm) VOLSÁG Cm)

I . 60 800

I I . 30 400

I I I . a . O 200

I I I . b . O 50

I I I . c . O 0

Az o g y e s  k a te g ó r iá k  k ö v e te lm én ye in ek  b i z t o s í t á s a  v i ­

s z o n t  kom oly  m űszaki -  g a zd a sá g i p ro b lóm ák a t v e t  f e l .
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