
K is s  L a jo s  m k .szá zad os , f ő i s k o l a i  ad ju n ktu s

FŰTÖKÉREKRE HATÖ ÜZEMELTETESI PARAMÉTEREK

N ap ja in k  e g y ik  f o n to s  m egöldandó szakm ai p ro b lém á ja  a 
rep ü lő gép ek  f e l -  é s  l e s z á l l á s a  k özb en i é t i r á n y é  korm ányzás 
b i z t o s í t á s a .  Annak e l l e n é r e  h ogy  fo ly a m a to s a n  h a l la n i  a k o r ­
m ányberendezések . a f é k -  é s  a b lo k k o lá s g á t lő  ren d s z e re k  k o r ­
s z e r  ő s i t é s é r ő l . a z  u tó b b i években  n ö v e k e d e t t  a z  é t i r á n y é  
s t a b i l i t á s  e l v e s z t é s e  m ia t t  b e k ö v e tk e ző  esem ények és  ka­
ta s z t r ó fá k  száma.

Ebben a k a p c so la tb a n  s e b e z h e tő  a z ö s s z e s  r e p ü lő g é p , kü­
lö n ö s e n  azok  a h a rc ig é p e k ,  m elyek n ed ves , h a va s , nagy  k e ­
r e s z t i r á n y é  l e j t é s s e l  r e n d e lk e z ő  p á ly á k ra  s z á l ln a k  l e .  F ék e ­
z é s k o r  h o s s z irá n y é  s i k lá s ,  e ls o d ró d á s  Jön l é t r e  é s  csökken  a 
k e re k e k re  h a tó  o ld a l i r á n y é  e r ő  i s .

E cikkem ben a r e p ü lő g é p  futóm űvének gumi k ö p en yé re  h a tó  
o l d a l -  é s  h o s s z ir á n y é  e r ő k k e l ,  v a la m in t ezek  J e l l e m z ő iv e l  
fo g la lk o z o m , három nagy  v a ló s z ín ű s é g g e l  b e k ö v e tk e z ő  e s e tb en .

1. A k e rék  g ö rd ü lé s e k o r  é s  o ld a lc s é s z á s a k o r  
k e le t k e z ő  eröST

A r e p ü lő g é p  fö ld ö n  t ö r t é n ő  m ozgása e ls ő s o rb a n  a köpeny 

é s  a f e l ü l e t  k ö z ö t t i  s é r ló d á s i  e r ő  h a tá sá ra  t ö r t é n ik .  Az 

1 . ábrán e g y  o ly a n  k e rék  lá t h a t ó ,  m ely  k e zd e tb en  párhuzamosan 

gu ru l a f e l s z á l l ó p á l y a  t e n g e ly é v e l .  Am ikor a g ö r d ü lő  k e ré k re  

e g y  f e l t é t e l e z e t t  k é s z á s t  o k o zó  -F ^  e r ő  h a t .  akkor a k e ré k re  

a z  é r in t k e z é s i  s ík b a n  u gya n o lyan  n a gyságé , d e  e l l e n t é t e s  

ir á n y é  o ld a l i r á n y é  F^ e r ő  h a t .  m ely  m egak ad á lyozza  a r e p ü lő ­

g ép  le g ö r d ü lé s é t  a p á ly á r ó l .  A k e rék  i l y e n  J e l l e g ű  mozgása fi 

k é s z á s l s z ö g g e l  J e l le m e z h e tő ,  am ely  a k e z d e t i  é s  a z a d o t t  

kerék  m ozgás irá n y  k ö z ö t t  m érhető .

A c s é s z á s s a l g ö r d ü lő  k erék  c^^ o l d a l e r ő  e g y ü tth a tó já n a k  

m egh a tározásáh oz a z o ld a l i r á n y é  F^ e r ő  és  a fü g g ő le g e s e n  ha-

1F l ig h t  I n t e r n a t i o n a l .  1 0 0 2 . J u l iu s .  22 -28 , 3 i -35 . o ld a l .
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t ó  Fm t é r h á ló s b ó l  szárm azó erők  v is z o n y á t  v e s z ik .  A c^y  é s  a 

f i k ö z ö t t  m eg h a tá ro zo tt  ö s s z e fü g g é s  van . C 2 .s z .á b ra 3 . Fon tos  

param éter a r e p ü lő g é p  U tirán yU  

korm ányzásában a korók  o l d a l i r á ­

nyú m ere v sé g e . m ely  az o l d a l i r á ­

nyú e r ő  g ö rb é jé n e k  k U szás l s z ö g  

s z e r in t i  i r á n y s z ö g é b ő l n u l la  kU­

s z á s l  s z ö g n é l h a tá r o z h a tó  meg. A 

r ep ü lő g é p  Jobb korm ányozh atósága 

é rd ek ében  k ív á n a to s  o ly a n  k e ré k ­

k e l f e l s z á l l n i ,  m elynek nagy  a z 

o ld a l i r á n y ú  m ere v ség e , ami egyben  

c s ö k k e n th e t i a  k U lső  köpeny k opá­

s á t  a k ü lö n b ö ző  fo r d u ló k n á l.  A 

hagyományos k e r e s z t e z e t t  k on s­

t r u k c ió jú  k e ré k k e l ö s s z e h a s o n l í t ­

va  a nagyobb o ld a l i r á n y ú  m erev­

s é g g e l  r e n d e lk e z ő  r a d i á l i s  k o rd -  

s zá lU  köpenn yel e l l á t o t t  keréknek t a lá n  e z  a z  e g y ik  le g n a ­

gyobb  e lő n y e .

A n o n l ln o á r is  J e l l e g r e  v a ló  á tm en et abbó l k ö v e tk e z ik ,  

h ogy  m eg v á lto z ik  a b a l lo n  m erevségének é s  a r e n d e lk e z é s r e  

á l l ó  sú r lód ásn ak  a k ö lc s ö n ­

h a tá sa . A 3 . áb rán  lá t h a t ó  a 

f e l s z á l l ó  p á ly a  f e l  U1  é té n  

a d o t t  k ú s zá s i s z ö g  e s e t é n  a 

k e rék  g ö rd U lés o .

A gum iköpeny a zon  

p o n t ja i ,  m elyek  a k erék  f e -  

l U l e t t e l  t ö r t é n ő  é r in t k e z é ­

s i  p o n t já n  k ivtJ l esn ek . 

k U lső  h a tá s o k tó l m entősek. 

Azok k e r e s z t i r á n y ú  e lm o z­

d u lá sa  csaknem  e l ő i d é z i  a z
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az a l a t t  e l  h o l yezked d  vá z  d ö f  orm áéi Ó já t .  Annak m értékében  

a h ogy  a köpeny azon  p o n t ja i  é r in tk e z é s b e  k e rü ln ek  a p á ly a ­

k e re s z t ir á n y b a n  ö s z -  

szenyom ódnak. Ez a k e r e s z t i r á n y ü  d e fo rm á c ió  maga u tá n  v o n ja  

a b a l lo n  k U lsó  rés zé b e n  a v i s s z a á l l í t ó  e r ő r o n d s z e r t . am oly 

a z o ld a l i r á n y ú  erók  e r e d ő j é t  J e l e n t i .

K öve tk ezésk ép p en . m inői nagyobb a kU szásl s z ö g .  annál 

nagyobb  a k e r e s z t ir á n y ú  d e fo rm á c ió .  I l l e t v e  annál nagyobb az 

e re d d  o ld a l i r á n y ú  érd . A m erevség  és  a s ú r ló d á s i é r d  I l y e n  

k ö lc s ö n h a tá sa  a k is  k U szás l s zö g e k n é l J e le n tk e z ik  < 2 .á b ra ) 

é s  l in e á r is a n  J e l le m e z h e tő  k a p c s o la to t  r e j t  a z  o ld a l i r á n y ú  

erdk  és  a kUszás k ö z ö t t .  Azonban a v i s s z a á l l í t ó  F^ é rd ,  csak 

b iz o n y o s  h a tá r é r t é k e t  v e h e t  f e l . Ez a h a tá r é r t é k  a r e n d e l­

k e z é s r e  á l l ó  h e ly i  s ú r ló d á s i e r ő t ő l ,  é s  a fü g g ő le g e s  t e r h e ­

l é s  e l o s z lá s á t ó l  fU gg.

Nagy kU szásl s zö g e k n é l a r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  sU r ló d á s  

k evésnek  tű n ik  a z o ld a l i r á n y ú  v i s s z a á l l í t ó  e r ő  f e l v é t e l é r e ,  

ennek k ö v e tk e z té b en  J e le n tő s  c sU szás  k e l e t k e z i k . -  e lő s z ö r  az 

é r in t k e z é s i  f e l U l e t  h á ts ó  r é s z é n é l ,  a h o l i s  a le gn a g yo b b  a a 

k e r e s z t i r á n y ú  e lm o zd u lás  - m ajd p e d ig  a k ú szá s i s z ö g  n ö vek e ­

d é sek o r  a csU szás  á t t e v ő d ik  a z  é r in t k e z é s i  f e l U l e t  m e lls ő  

r é s z é r e  i s .  A csU szás  e z e n  J e l l e g e  a 2 . áb rán  a l i n e á r i s  r é s z  

á tm en e tén é l van.
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L e g fo n to s a b b  Ü z e m e lte té s i J e lle m ző k , m elyek a z o l d a l i ­

rányú  e r ő r e  h a tn a k :-  a z  F^ fü g g ő le g e s  t e r h e lé s ;

-  é s  a f )  kú szás s zö g e .

A A. ábrán  lá t h a t ó  a z  o ld a l lr á n y O  e r ő  és  a k ú szás i s zö g  

k a p c s o la ta  három fü g g ő le g e s  t e r h e l é s i  e s e tb e n  2 0 .0 0 -2 0  I I I .

t íp u s ú  k e rék  e s e tén . E zekbő l 

a z  ad a to k bó l k ö v e tk e z ik ,  hogy 

az o ld a l i r á n y ú  F^ e r ő .  nem 

á l l  l i n e á r i s  k a p cso la tb a n  az 

F^ és  a fi é r t é k é v e l ,  v a g y is  

c s ö k k en tv e  a r a d i á l i s  t e r h e ­

l é s t  a z  o ld a l i r á n y ú  m erevség  

csök k en . a l i n o á r i s  ö s s z e ­

fü g g é s  a z H l .  0  k ö z ö t t

m egszűn ik , v a g y is  csú szásk or  

a r e p ü lő g é p e t  i r á n y  s z e r in t  

c s ö k k e n te t t  r a d i á l i s  t e r h e lé s  

e s e t é n  n eh ezeb b  korm ányozn i m int norm ál t e r h e lé s k o r ,  k ü lön ö ­

sen  h avas  v a g y  s ík o s  f e l s z á l l ó p á l y a  h a sz n á la ta k o r .

s z in t é n  h a tá s s a l van  a z o l ­

d a l ir á n y ú  F^ e r ő r e ,  v a g y is  

a tö ltő n yo m á s  n ö v e lé s e  e g y ­

i d e jű l e g  m egn öveli a z  o l ­

d a l -  é s  fü g g ő le g e s  m erevsé­

g é t ,  am ely  e l l e n t é t e s e n  hat 

a z o ld a l i r á n y ú  e r ő  k e le t k e ­

z é s é r e .  A m egn ö ve lt  o l d a l -  

m erevség  h a tá sa  a m egn ö ve lt 

o ld a l i r á n y ú  e r ő r e  r é s z l e g e ­

sen  csök k en , -a  lenyom at 

hosszának  csök k en ése  m la t t -  

m e ly  fü g g ő le g e s  m erevség  

n övekedésén ek  kövé tk ézm é-

4 . á b ra
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nye. A b a l lo n  nyomásának n ö ve lŐ sek or  a z  o ld a l i r á n y ú  o r ő  nö­

vek ed ése  k is e b b  m in t a z v á rh a tó  le n n e , C p l. a z  5 . ábrán  l á t ­

h a tó  h ogy  2 S > í-kal m egn ö ve lve  a b a llon n yom ás t a z o ld a l i r á n y ú  

e r ő  csak ÍO  íá-kal n ó t t  inog5.

A köpeny  h a téko n ysága  a z i r á n y t a r t á s  b iz t o s í t á s á b a n  

e rő s en  csőkkon  h avas s ík o s  és  J eges  f e ls z á l ló p á ly á k o n .  A 6 .

áb ra  a z o ld a l i r á n y ú  o r ő  

e g y ü tth a tó in a k  v á l t o z á s á t  

m u ta tja  b e  a k U szás l s zö g  

fü ggvén yében : 1 - s z á r a z .

2 -n o d ves  tám asz f e l ü l e t  

e s e téb e n .

J e le n tő s e n  h a tá s s a l 

van  a z  o ld a l i r á n y ú  e r ő r e  a 

köpeny  anyaga é s  a k i a l a k í ­

tá s a . A 7. áb rán  lá t h a t ó  

hogyan kü lön bözn ek  egym ás­

t ó l  a z  o ld a l i r á n y ú  erők  t é ­

n y ező in ek  g ö rb é i  A é s  B köpeny k ia la k í t á s  e s e t é n .  Kerék  c s ú ­

s z á s s a l t ö r t é n ő  g ö r d ü lé s e k o r . o ld a l i r á n y ú  o r ő  k e le t k e z é s e  

m e l l e t t  CF^S. On. sa ro k n y o ­

maték M2j( i s  k e l e t k e z ik ,  

m e ly e t  v i s s z a á l l í t ó  nyoma­

toknak n evezn ek , m ive l a 

c sU szá s  e l le n é b e n  h a t .  

C lá s d  3. á b ra !). A korm ányoz­

h a tó  k e rek ek  fu t ó s z á r  b ekö­

t é s e in e k  e z t  a nyom atékot 

f e l  k e l l  v en n iü k . F on tos  

té n y e ző k é n t J e le n tk e z ik  e z  

a saroknyom aték  a z  Un. s ira - 

ml k e le tk e z é s é b e n . A s a ro k -  

nyomatéknak Mzk b o n y o lu lt  

k a p c s o la ta  van  a ft kUszás

79



s z ö g é v e l ,  & fü g g ő le g e s  FN t e r h e l é s s e l .  K a p c s o la to k a t  a 8 . á b ­

r a  m u ta tja  b e .A d o t t  fü g g ő le g e s  F^ t e r h e lé s k o r  a saroknyom a­

ték  n ö v ek s z ik  a k ü s zá s i 

s z ö g  n ö vek ed ések or  é s  f e l ­

v e s z i  a  m a x im á lis  é r t é k é t .  

Normál Ü ze m e lte té s  e s e t é n  

e z  a m a x im á lis  é r t é k  S - 8  

fo k n á l van. T ovább i k d s z á s i 

s z ö g  n ö v e lé s e k o r  a s a r o k -  

nyom aték in t e n z iv e n  c s ö k ­

k en . m ajd nagyobb  s zö g e k n é l 

e l ő j e l e t  v á l t .  Az i t t  e m l í ­

t e t t  é s  f e lh a s z n á l t  Ü zem el­

t e t é s i  a d a to k a t  k is  s e b e s ­

s é g e n . s p e c i á l i s  b e re n d e z é ­

seken  mozgő s ík  tá m a s z fe lU le tn é l  k a p tá k , m elynek p o n to s  l e í ­

r á s a  a z C l )  munkában t á lá lh a t é .

A kerék  fé k e z é s e k o r  k e le t k e z ő  erő k

A kerék  f é k e z é s i  nyomaték h a tá s a  k özb en i v ls o lk o d é s e  

tö b b  d o lo gb an  h a so n ld  a z o ld a l i r á n y ú  kÚ szás k özb en i g ö rd ü -  

lé s h e z .  M indkét e s e tb e n  a z  e r ő  

k e le tk e z é s é n e k  t e r m é s z e t é t ,  a  t á ­

masz f e lU l e t h e z  k é p e s t  a k erék  

m erevségo  é s  s u r lö d á s a  h a tá r o z ta  

meg. A 0 . ábrán  s e b e s s é g g o i ha­

la d é .  r a d i á l i s  Fn  t e r h e l é s  a l a t t  

t á l  á lh a t é  k erék  g ö rd U lés én ek  Rj 

s u g a rá t  lá t h a t ju k .  A fé k e z é s  n é l ­

k ü li  g ö r d ü lé s  s zö g s e b e s s é g e  

am ely  a f é k e z ő  nyom aték k a p cso ­

lá s a k o r  c s ö k k en t é r t é k e t  v e sz  

f e l .  A f é k e z é s i  nyomaték n övek ed ések or  n ö v ek s z ik  a z  w1

kü lön bsége .
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M en n y iség i é r z é k e lé s é r e  b e v e z e t t é k  az:

v ls z o n y s z á m o t . am it v is z o n y la g o s  á t fo rd u lá s n a k  n eveznok . A 

fé k e z é s  k ö v e tk e z té b e n  a korék  és  a f e l  s z á l ló p á l  ya f e l 0 1  ö t é ­

nek k ö lc sö n h a tá sa  m ia t t .  a 

r e p ü lő g é p e t  l a s s í t ó  F^ h o s s z ­

ir á n y é  e r ő  k e le t k e z ik .  Az 

Fx/Fn  v is z o n y  m int a k e rék  -  

köpeny és  a f e l s z á l l ó p á l y a  k ö­

z ö t t i  sO r ló d á s i e g y ü t th a tó  

is m e r t ,  v a g y is  a v is z o n y la g o s  

á t fo r d u lá s  és  a s O r ló d á s i 

e g y ü t th a tó  m eghatározásában  

m in te g y  h a so n ló sá g  hü zód ik  az 

o ld a l i r á n y é  e r ő  e g y ü t th a ­

t ó ja  és  a k é s z á s l s z ö g  é r t e l ­

mében. Egy J e l l e g z e t e s  ö s s z e ­

fü g g é s e  a r ep ü lő g é p  korekek  

F^óF^ a z S  - t ő i  s z á r a z  rep ü ­

l ő t é r i  f e l ü l e t  e s e t é n  t S l .  a 1 0 .ábrán  lá t h a t ó ,  a h o l S •  0  a 

k e rék  s zab ad  g ö rd ü lé s é n e k . a z S ** 1  p e d ig  a k e ré k b lo k k o lá s ­

nak f e l e l  meg. A g ö rb e  d ő lé s e  S  »  0  ná l a k e ré k b a llo n  h o s s z ­

ir á n y é  m ere v ség é t h a tá r o z z a  meg. m e ly e t e s - o l  J e lö ln e k . 

E t t ő l  a  m e re v s é g tő l fü g g  a z e r ő  n ö vek ed ése  a g ö rb e  k e zd e tén . 

A k í s é r l e t i  eredm ényekből t a p a s z t a l t á k ,  h ogy  a n a gy  h o s s z i ­

rá n y é  m e re v ség g e l r e n d e lk e z ő  b a llo n o k  n ö v e l ik  a h o s s z irá n y é  

F^ e r ő t  é s  nagyobb k op ás i e l l e n á l l á s s a l  r e n d e lk e z ik  a f é k e ­

z é s  közben .

A fé k e z é s  f i z i k a i  m agyaráza ta  a  k e rék  d e fo rm á c ió s  k ép é ­

v e l  m u ta th a tó  b e . C l l .á b ra D . A p  pon t a köpeny k ü ls ő  r é s z é n  

t a lá lh a t ó ,  a p* pon t p e d ig  b e lü l a vázon  van. A k a p c s o lá s i 

zó n á v a l v a ló  t a lá lk o z á s  e l ő t t  m indkét pon t k ü ls ő  f e s z ü l t s é g ­

t ő l  m en tes é s  egym áshoz k é p e s t i  h e ly z e tü k  v á l t o z a t l a n .  a za z
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a gy  vo n a lb a n  vannak. A p pon t a tá m a s z tá s l f e l ü l e t t e l  t ö r t é ­

nő é r in t k e z é s  ú t in  v^  s e b e s s é g g e l , m ig a p ‘ pon t a f é k e z é s  

k ö v e tk e z té b en  k is eb b  UjR^ s e b e s s é g ­

g e l  mozog. A s ebességek  e z e n  kü­

lö n b sé g e  a köpeny gumi anyagában 

d e fo rm á c ió t  ok o z . m ely  fo k o z a to s a n  

n ö vek s z ik  a pon tok  k a p cso ló d á s i z ó ­

nában v a ló  h a la d á sa k o r , s  ugyanak­

kor a k erék  é s  a fu tó p á ly a  f e l  (H e ­

tén ek  s ík já b a n  Un. é r ln tŐ lrá n y U  

e r ő k e t  hoznak l é t r e .  Ezen ó r i n t ő i -  

rányü  erő k  e r e d ő je  s ú r ló d á s i e r ő t .  

a za z  h o s sz irá n yú  e r ő t  hoz l é t r e .

A f é k e z é s i  nyomaték k is  é r t é k é n é l a  max. é r in t ő ir á n y ü  

f e s z ü l t s é g  C n y író  f e s z ü l t s é g é  a k a p cso la tb a n  le g h á tu l l é v ő  

pon tban  k is e b b  é r t é k ű  a r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  s ú r ló d á s n á l,  ami 

a J e le n tő s  c s ú s zá s  h iá n y á t  é s  a z a z S  - t ő i  v a ló  l i n e ­

á r i s  k a p c s o la tá t  f e l t é t e l e z i .  Nagy f é k e z é s i  nyomaték e s e té n  

a n y i r ó f e s z U l t s é g  m egh a lad ja  a r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  s ú r ló ­

d á s t ,  am inek k ö v e tk e z té b e n  a csU szás  m egn övekszik . A f é k e ­

z é s i  nyom aték n ö v e lé s e k o r  a c s U s zá s l t e r l l l o t  s z é le s e d ik ,  

e l ő r e  h a la d  s végU l a z  e g é s z  k a p c so ló d á s i zó n á t f e l ö l e l i .  

Ebben a h e ly z e tb e n  a " t e l j e s  c s ú s z á s "  a m eghatározó .

A f e n t  e m l í t e t t  fé k e z é s i  fo ly a m a t  a b a l lo n  m ere v ség é ­

nek é s  a s U r ló d á s  k ö z ö t t i  s z o r o s  k ö lcsön h a tá sn ak  a z eredm é­

n ye , m e ly  fü g g v é n y e  tö b b  tén yezőn ek  k e zd ve  a r e p ü lő t é r  f e ­

lü le t é n e k  g e o m e t r ia i  s a já t o s s á g á t ó l  e g é s z e n  a fu tó k e rék b en  

a lk a lm a z o t t  k o rd  an yag t íp u s á ig .

F ék e zé s k o r  a k erék  s ú r ló d á s ra  le gn a g yo b b  h a tá s s a l a 

m ozgás s e b e s s é g e  é s  a p á ly a  s z e n n y e z e t t s é g e  van. A gumi



sú r lód ásán a k  a c s d s z á s s o b o s s é g tő l v a ló  fü g g é s e  m ia t t  a s z á ­

r a z  p á ly á n  tö r t é n ő  g ö r d ü lé s i  s e b o sség  n övek ed ések or  a korók  

f ó k o z ó  h a tá sa  h i r t o l o n  lo c sö k k en . A 1 2 .ábrán  a s ú r ló d á s i 

________________________________________— tén y e ző k  g ö rb é i a v is z o n y -

1 2 . áb ra

la g o s  o lfo rd u lá s n a k  é s  a ■ 

= 0 .25 . 1Ö. 50 . 37 .0 0 . km/h s e -  

bosségnok a fü ggv én yéb en  l á t ­

h a tó k . (71 .

A (2 )  munkában o g y s z o rű  

l i n e á r i s  ö s s z e fü g g é s t  t a l á l ­

hatunk a k erék  s ú r ló d á s i 

e g y ü t t h a tó já r a  f é k e z é s k o r ,  a 

c sU szá s i s e b e s s é g  v s  fü g g ­

vényében  Caz e g é s z  é r i n t k e ­

z é s i  f e l ü l e t  k ú szá sa k or>.

“  -  W0C »  -  A= V  c ö

a h o l : -  V = S  V ;
S X '

-  A k í s é r l e t i  u tón  m e g á l la p í t o t t  e g y ü tth a tó .

A r e p ü lő t é r  f e l ü l e t é ­

nek s z e n n y e z e t t s é g e  a k erék  

fé k e zé s é n e k  J e l l e g é r e  (53  a 

13. ábrán lá t h a t ó .  ah ol 

Fx/Fn  a z  S  fü ggv én yéb en  

a d o t t :  1 . - s z á r a z ;  2 . -n ed ­

v e s ;  3 . -J e g e s  f e l s z á l l ó p á ­

ly a  e s e t é r e .  A 13. á b ra  2 

g ö r b é je  nedves f e l s z á l l ó p á ­

l y á r a  v o n a tk o z ik  m ely  meg­

h a tá r o z o t t  v ízm agasságnak  

f e l e l  meg. A v i z r é t e g  v a s ­

tagságának  h a tása  a z  FX'/'FN13. áb ra



ö s s z e fü g g é s r e  a z S  fü ggvén yéb en  ( 7 )  a 1 4 .ábrán  lá t h a t ó .  

0 .3 8 . 1 . 0 0 , 1 . 0 0  mm -e s  v i z r é t e g n é l .

3. K é rék gö rd ü lé s  fé k e z é s

A b a l lo n  s z e r k e z e t e  a 

m erevségén  k e r e s z tü l  h a t a 

h o s sz irá n yú  e r ő r e  C i l i .  

e z é r t  é rd ek es  a IS .  á b ra . 

a h o l a z  F^/F^ k a p c s o la t  S 

fü ggvén yéb en  a  k ö v e tk e z ő  

b a l lo n o k ra  a d o t t :

1 -  a  k o rd sz á la k  r a d iá l i s á n ;

2 -  ö v s z e r ő e n ;

3 -é s  k e r e s z t e z e t t  k i a l a k í ­

tá sb an  h e ly e zk ed n ek  e l .

s  o ld a l  c sú s zá s  e s e té n

A r ep ü lő g é p  kormányzásának k in e t ik a i  f e la d a ta ib a n ,  f ö l -  

dön t ö r t é n ő  m ozgáskor a gu m iabron csra  h a tó  e r ő k e t  k é t  s p e c i ­

á l i s  e s e t r e  h a tá ro zzá k  meg:

1. g ö rd U lé s  t i s z t á n  csak  

o ld a lc s ú s z á s s a l . S  ■ O 

e s e t r e ;

2. g ö rd U lé s  t i s z t á n  f é k e ­

z é s s e l  . ft ■ O e s e t r e .

A v a ló s á g b a n  a z  i r á n y  

s z e r i n t i  korm ányzás l e g i n ­

kább l e s z á l l á s k o r .  e l  s o d ­

ró d á s  közben  r o m lik ,  am ikor 

e g y id ő b e n  h a t a z  o l d a l ­

ir á n y ú  és  Fx  h o s s z irá n y ú  

e rő .  A f é k e z é s  é s  a z  o l d a l -
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ir á n y i) k ószá s  e g y ü t t e s  h a tá sa  eredm ényeképpen a r e n d e lk e z é s ­

r e  á l l ó  e r ő  nagysága  J e le n tő s e n  csök k en . C ö s s z o h a s o n lít v a  

m ikor a h a tás  k U lön -kU lön  J e lo n t -  

k e z l k } . Az F^ és  Fx  k ö lc s ö n h a tá ­

sának m a gya ráza tá ra  r e n d s z e r in t  

a z ón. s ó r ló d á s l  kör k i f e j e z é s t  

h a s z n á ljá k  C lá sd  16. á b r a } . m e ly ­

nek a la p ja  a r r a  tám aszk od ik , hogy 

a z é r in t ő i r á n y ó  e r ő  v e k to r  a f ö l d  

s ík já b a n  nem le h e t  nagyobb a z  F 

és  a p s ó r ló d á s l  e g y ü t th a tó  s z o r ­

za tá n á l ( 3 ) .  v a g y is :

V  "  FZ C O

16. ábra

a h o l:  F = F *F  .R x  z

Ez a z  e l v  a s ó r ló d á s l  e rőn ek  h a tá r t  s za b  < 1 6 .á b r a } ,  i l ­

l e t v e  b iz o n y o s  é r t é k k e l  r e n d e lk e z ik  a J e le n s é g  m en n y iség i 

le í r á s á h o z .

Az u tó b b i Id ő b en  J e le n t  meg e g y  másik k o rs ze rű b b  m o d e ll,  ami

e g y ü t t e s  h a tá s á t  Í r j a  l e .  

Ebben a m od e llb en  a f e n t  

e m l í t e t t  k erék  g ö rd ü l ő s é ­

nek m ech an ik á já t h a s z n á l­

já k .  s  k a p cso la tb a n  v o l t  

a gép járm űvek  k in e t ik a i  

v i z s g á la t á v a l  tS J . A 17. 

áb ra  e g y  k e ré k le n y o m a to t  

á b r á z o l ,  m ely  a z F^ és  FN 

e rő k  k özös  h a tá sa  a l a t t  

á l l .  Am ikor a köpeny k ü l­

s ő  " f e s z ü l t s é g  m en tes "

a f é k e z é s  é s  a z o ld a l i r á n y ó  kószás

8S

17. ábra



r é s z e  bokoru l a z  é r in t k e z é s i  zónába, a s ú r ló d á s i o r ő  h a tása  

a lá  k e rU l s  a fö ld h ö z  k é p e s t  nyugalomban marad. A k a p c s o ló ­

d á s i f o l t o n  t ö r t é n ő  mozgás m értékében  a z a d o t t  r é s z  a f é k e -  

z é s  k ö v e tk e z té b e n  ügy h o s s z - ,  m int k e re s z t ir á n y b a n  a z  o l d a l ­

ir á n y é  kü szás m ia t t  c sü s zn l kezd . M indez a o^ . 0 ^  i l l e t v e  

e zek  e r e d ő jé t  o>R f e s z ü l t s é g e k e t  h o zza  l é t r e .  Ezeknek a f e ­

s zü lts é g ek n ek  a z  é r t é k e  fU gg  a z  S - t ő l  . a ft - t ó i  é s  a b a l lo n  

m e re v s é g é tő l Cm indkét irá n yb a n  é rten d ő ? . A d d ig , m íg a e R nem 

h a la d ja  tü l  a  p *p  r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  s ú r ló d á s t .  J e le n tő s e b b  

" s i k l á s "  nem k e l e t k e z ik ,  azonban e zen  h a tá r  f e l e t t  a  csU szás 

b e k ö v e tk e z ik .  Az o ld a l i r á n y é  F2  é s  h o s s z irá n y é  F^ erő k  é r t é ­

k e i a z  é r in t k e z é s i  f e lU l e t e n  e R f e s z ü l t s é g  m e g f e le lő  ö s s z e ­

te v ő in e k  in t e g r á lá s á v a l  h a tá r o z h a tó  meg.

Az o l d a l -  é s  h o s s z irá n y é  erő k  a v is z o n y la g o s  c s é s z á s  és  

a k é s z á s l  s z ö g  fü ggvén yéb en  t ö r t é n ő  p on tos  bem utatása a 

t2 1 -e s  munkában t a lá lh a t ó .  A k öv e tk e zők b en  bemutatom ezek  

v é g ie g e s  e g y e n lo t e i  t :

S Rx ce?

F.
C7>

ah ol

S - CS S C8?
p  FnCx̂ 25-

n  - co?
p  ?  i  1-áb"



Sjj -  CS2 ♦  ^ D ° - 5 C IO }

FR
r "  f n  5r  

V FN o -

Sr  s  o  s

.S r  > 0 .8 .
<113

A f o n t i  e g y e n le te k  a la p já n  a la k í t o t t á k  k i a 1 8 . á b rá t .

am oly  e lm é le t i  ö s s z e fü g g é s e ­

k e t  m utat a z  F^/F^ ás  az

FzyFU k ö z ö t t  a z  ^ " ín  *=  az 
S -en  k c r o s z tU l .

A 1 0 . áb rán  o ly a n  k i s é r -  

l o t i  adatok  s z e re p e ln e k  C2 ) . 

m olyok m egm utatják a z o ld a l  -  

ás h o s s z irá n yú  ordk k ö lc sö n ö s  

ö s s z e fü g g é s é t .  A "O " h o s s z -  

lr á n y ú  v is z o n y la g o s  á t fo r d u ­

lá s k o r  a b a l ón ra  o ld a l i r á n y t !  

o rd  h a t .  molynek n a gysága  a fi 

s z ö g g o i a rán yos . I l y o n  meg­

k ö z e l í t é s b o n  a z o ld a l i r á n y t !  

kú szóm ozgást a f i nagysága  h a tá r o z z a  meg. m ig a h o ssz irá n y t ! 

k tlszás  n u l la .  F ék e zé s i nyom atékot h o zzá a dva , h o s sz irá n y t ! kú­

s z á s  i s  f e l l á p .  m ive l a z  a d o t t  irá n yb a n  á t fo r d u lá s  i s  van. A 

h o s s z -  á s  k e r e s z t ir á n y t !  f e s z ü l t s é g e k  ö s s z e g z é s e  a d ja  a o-R 

e re d d  f e s z ü l t s é g e t ,  am oly  f e lü lm ú l ja  a r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  

s ú r ló d á s  h a tá r é r t é k é t .  Ennek k ö v e tk e z té b en  a z é r in t k e z é s i  

zón a  h á ts ó  r é s z é b e n  kozd  g y e n g ü ln i a k a p c s o la t .  A k e le t k e z d  

c sú s zá s  m ia t t  csökken  a k e r e s z t i r á n y ú  v is z o n y la g o s  elm ozdu­

lá s  d e fo rm á c ió ja ,  am ely  a z o ld a l i r á n y ú  é rd  csökken ésében  mu­

ta t k o z ik  meg. Tovább i fé k e z é s  k özb en i h o s sz irá n yú  s ik lá s  n ö -
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v e lé s o  ahhoz v e z e t .  h o gy  e g y r e  nagyobb zóna v e s z  r é s z t  a 

c sú szásb an . ami a z  o ld a l ir á n y a i o r ő  nagyságának c sö k k en é sé v e l 

Jár e g y l l t t !  A ÍO . ábrán  a 

s ü r ló d á s l e g y ü t th a tó  v á l t o ­

zá s a  l á t h a t ó  a b a l lo n  és  a 

f e l s z á l l ó p á l y a  k ö z ö t t ,

a d o t t  o ld a l i r á n y ú  e r ő  

e g y ü t t h a tó ja  a v i ­

s z o n y la g o s  á t f o r d u lá s  S 

fü ggv én yéb en  a d o t t  ft ** 4 °  

kU szás e s e t é r e .

A 10. á b ra  a la p já n ,  

g ra f ik u s a n  " l e g y á r t h a t ó "  a z 

S  param éter f e lh a s z n á lá s á ­

v a l  . a k ö z v e t le n  fü g g v é n y -  

k a p c s o la t  l e s z á l l á s k o r  a z 

o l d a l -  é s  h o s s z irá n y ú  erők  

k ö z ö t t ,  fé k e z é s  é s  csU szás  

m e l le t t .  A 2 0 .áb rán  C2) e g y  g ö rb e  s o r o z a t  e g y ik é t  l á t ju k .

4 -o s  k ú s zá s i s z ö g n é l . Amennyibon. ha e z e k r e  a t e n g e ly e k r e  

más ft-t\az t a r t o z ó  é r t é k o k e t  

i s  f e l  v is s z ü k ,  akkor a 2 1 . 

á b rá t  k ap ju k , m ely  m e g fe le ­

lő e n  Jó ö s s z e fü g g é s t  ad 4 

a la p v e t ő  m en nyiség  F^ . F^.

ft é s S k ö z ö t t .

A 21. áb ra  b u r k o ló g ö r ­

b é j é t  a 2 2 . áb rán  lá t h a t ju k ,  

m e ly e t  e g y e s  irod a lm a k  Un. 

h a tá rk a p c s o la tn a k  n eveznek  

C l .g ö r b é i .  M indez f e l ö l e l i  

a z  ö s s z e s  e l m é l e t i l e g  l e ­

h e ts é g e s .  a r e p ü lő g é p  ir á n y  

s z e r i n t i  korm ányzásakor a



r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  o l d a l -  é s  h o s s z irá n y é  erő k  k ö z ö t t i  ö s s z e ­

fü g g é s t .

A g y a k o r la tb a n  a k a p c s o ló d á s i h a tá r  J e le n tő s e n  s z ű k ü l,

m iv e l a Modern b lo k k o lá s g á t ló k fé k e z é s k o r  m eg v a ló s ítJ á k  a 

korék  és  a f e l s z á l l ó p á l y a  

k ö z ö t t  a m ax im á lis  s ú r ló ­

d á s i e g y ü t th a tó  é r t é k é t .  Ez 

a h e ly z e t  J ó l s z e m lé l t e th e ­

t ő  a 22. áb ra  2. g ö r b é jé ­

v e l ,  a s ú r ló d á s i e g y ü t th a ­

tók  m a x im á lis  é r t é k e in e k  

á b r á z o lá s á v a l ,  m e ly e t a 21. 

áb rá b ó l n y e rtek  i l l .  a z  

F^/F^-S  k a p c s o la t  v í z s z i n ­

t e s  é r in t ő jé n e k  fe lh a s z n á ­

lá s á v a l  kapnak. C lásd  10. 

á b r á i .  A 2 2 .á b ra  b em u ta tja , 

h ogy  a z o ly a n  es e tek b en  m i­

kor a k e rék  sú r ló d á s a  m axi-  

l i s  a f e l s z á l l ó p á l y á v a l ,  a 

r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  o l d a l i ­

rányú  e r ő  é r ték é n e k  csö k k e ­

n éséh ez v e z e t .  Ez a z é r t é k  

azonban még bőven  m e g fe le l  

a  r ep ü lő g é p  normál k örü lm é­

nyek k ö z ö t t i  i r á n y  s z e r in t i  

korm ányzásának. A 2 3 .ábrán 

lá t h a t ó ,  h ogy  nedves  f e l ­

s z á l ló p á ly á n  a k erék  p á ly á ­

v a l  v a ló  h a tá rk a p c s o la ta  

h i r t e l e n  le c sö k k e n  (1 0 1 . 

am ely  a z  ú t ir á n y é  kormány­

zá s  e lv e s z t é s é h e z  v e z e th e t .
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K öve tk ezésk ép p en , f o n ­

to s  hogy a z o l  d a l -  és  

h o s s z ir á n y t  örök  l e g o p t i ­

m á lisab b  k a p c s o la tá t  is m e r­

jü k . A 2 1 .ábrán  1 á th a tó ,  a 

f e l s z á l l á s  je l le m z ő in e k  

rosszab b od ása  n é lk U l.  az 

o ld a l i r á n y ú  e r ő  J e le n tő s  

n ö vek ed ése  e l é r h e t ő  a k erék  

é s  f e l s z á l l d p á l y a  sU r lő d á s i 

e g y ü tth a tó já n a k  J e le n té k ­

t e l e n  c sö k k en té s e  U tjá n , 

annak m ax im á lis  é r ték én ek  a 

f i  g y e ie m b o v é t e lé v e l .

é. J e lö lé s e k

Cs -  h o s s z irá n yú  m erevség ;

-  a b a l lo n  o ld a l i r á n y ú  m erevsége ;

-  a b a l lo n r a  h a tó  h o s s z irá n yú  e r ő ;

F^ -  a b a l lo n r a  h a tó  o ld a l i r á n y ú  e rő ;

F^ -  a r a d i á l i s  t e r h e l é s ;

Fr  -  a z  é r in t k e z é s i  s ík ba n  l é v ő  erők  e r e d ő je ;

Mz  -  f é k e z é s i  nyom aték ;

v x  -  k e rék  m ozgás h o s sz irá n yú  ö s s z e t e v ő je ;  

v fi -  k e rék len yom a t csúszásának  s e b e s s é g e ;

R j -  k e rék  gö rdU lésén ek  e f f e k t i v  su ga ra ; 

p -  a z  é r in t k e z é s i  zónában a f a j l a g o s  n o rm á lis  nyomás; 

S  -  a  k erék  h o s s z irá n yú  v is z o n y la g o s  á t fo r d u lá s a ;

S  -  á t s z á m ít o t t  á t fo r d u lá s ;

Sjj -  e r e d ő  á t fo r d u lá s  v e k t o r ;

f i  -  k U szás i s z ö g ;

f i  -  v is z o n y la g o s  k U szás i s z ö g ;

« o  -  f é k e z e t l e n  k erék  g ö rd U lé s l  s zö g s e b e s s é g e ;

-  f é k e z e t t  k e rék  g ö rd U lé s l  s zö g s e b e s s é g e ;
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6  -  f ö l d  fü g g ő le g e s  r e a k c ió já n a k  e lm o zd u lá sa ;

-  s ü r ló d á s i e g y ü t th a tó ;  

o>x  -  kUszás k a p c s o ló  f e s z ü l t s é g e  x  irá n y b a n ; 

cry -  kUszás k a p c so ló  f e s z ü l t s é g e  y  irá n yb a n ; 

e R -  kUszás e r e d ő  f e s z ü l t s é g e .
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