Dr. Szabé Liszl6 mk. 6rnagy

"VEREB" felsészirnyas Motoros konny6repUl6gép - szamitégép-
pel segitett — repUlésMchanlkai elemzése
Xl. RESZ
3. A repulégép rep(Ués-a»chanlkai elemzésének elméleti

alapjel,polarisok meghatarozasa

3.1. A szarnyprofil vizsgalata, Cy meghatarozasa

A szarnyon keletkez6 Iléger6k a szarny geometriai adatai
alapjan hatarozhat6k meg.Ezek részben a szarny geometriai

adatai .részben a szarnyprofil geometriai adatai .Egy
repl116gép tervezésekor -illetve repUlés-mechani kai
elemzésekor- a szarny profiljat un. profiikatalégusbdi
hatarozhatjuk meg.Az aerodinamikai intézetek tobbsége

foglalkozik kulonb6z6 geometriai kialakitasa® profilok
vizsgalataval és az eredményeket kataldgusban adjak koézre a
felhasznaloknak. Amennyiben nem all rendelkezésre az adott
profil katalégusa.azaz nem ismertek a profil aerodinamikai
Jellemz6i .akkor Is lehetéségink van a Cyffv /maximalis
felhajtoer6-tényez6é/ kozelité meghatarozasara C [61 .ozo/Uaa-
CQlaian. 4-Q.&. >.

A "VEREB" profilja FX 00-120. amelynek adatait a Wortmann
kataloégus -szélcsatorna kisérletekkel- szinte teljes
részietességgel kozii.

A Cy-o.Cm-o0.Cy-Cx fliggvényeket -a katalégusban- annak
ellenére_hogy a Reynolds-szamot C0.7-3.05-10@ értékig
tintették fel a kiirasban.valéjaban csak C0.7-2.05=100
Reynolds-szamhoz tartoz6 gorbéket hasznalhatom fel_mert a
tobbi fuggvény kimaradt a katalégusbol.

A gorbékbél k

vashat6.hogy a felhajtéeré-tényez6 maximuma



«J(rita  13-14°koruli értéknél Cywx « 1.55-1.7 kozotti
érteket mutat. Annak oldontés* érdekében.hogy adott profil
melyik Cy«fCe,R*5 gorbéjét és melyik profi Ipol Arist
hasznaljam szamitasaimhoz . szikséges a Reynolds-szam
meghatarozasa. Mlvei a repiulégép épitéi altal -tervezett-
becsiilt sebesség -tapasztalat alapjan- V«50-150 kozott
varhaté . igy ebb6l a.kiindulé feltételbél a Reynolds-szam
CCO0OJ .~ ~xeaAl3* odkallsO az aldbbi osszefiggéssel
meghatarozhaté illetve a profilgorbe kivalaszthato.

Re » I/~ =68720.522 h V

. viszkozitas

Voo sebesség.
A kivalasztott profil iranytangense il.2.5) alapjan:

»oe §-38* illetve a szarny karcsusagat CX}
- fC* N
figyelembe véve C X ﬁ foxzlhzo Iy

1 .abra



3.2 KiniMaiis repulési sebesség CV~r~fel- CVfol) a&a*
sebesség cvn) Meghatarozasa a maxima
felszal lésuly CG) fuggvényében

lesza

Hivei a imalis illetve maximalis piléta sulyaként
550 - 900 H-t vehetek. C t6). oacAiAa<ieU’V i0.e.) - a
«<VEREB" repulégép tzemanyaggal feltoltott sulya 230 H- ezért
az Uléstérhol éstéi fiuggbéen Jelentés lesz a minimalis,
valamint a fel és leszallé sebesség Ingadozasa. A “VEREB™

kétiuléses valtozata miatt maximalis piléta illetve utas

sullyal szamolva a ropul 6gép maxima fel szal 16-

stulya G=4100 N lesz.

A minimalis replulési sebesség szamitasa C (51. <*zaik*>tedafem.
103  clUaojan. ):

e =Y v%ln A Cymax

s

v -1 2 L
min | p A Cymax

ahol: p... ... ... ... .... a levegd soréségé
Aol a szarny felulete C A =S h ).

A felszallasi sebesség az 151. 147

.mig a leszallasi sebesség Dr Stoiger BME Reptlé

Kurzus C1092-1094) Repllés mechanikaja tantargy
elbadasai alapjan:

3.3 Szarny polargoérbe szamitasa

A szarny illetve a repulégép polarisa a repilégép ogyik
legfontosabb Jellemz6 fuggvénye.amoly -mint a gép



aerodinami kai adottsaga- donté médon befolyasolja a
repulégép alapvetd repulés-mechanikai tulajdonsagait.

Véges szarny esetében Idealis kozegben is keletkezik
ellenal s 18).Valésagos
kozegben -levegbben- tovabbi ellenallas fajtak is
fellépnek.Ezek az ellenallasok a szarny feluletelemeire
haté elemi nyoméerék.vagy elemi tangonclalls er6k ereddjének

as.ez az un. indukalt ellen

a repllési sebesség iranyadba esé6 -de azzal ollcntétes
értemU- Osszetevdi.Az els6é esetben nyomasi ellenallasroél._mig
masodik esetben sarloédasi ellenallasrol beszélhetink.A
nyomasi ellenallast masképpen alakéilenal lasnak
nevezzik.amely az &ramlas levalasa folytan a test mogott
kialakuloé orvényes térben uralkodé csokkent nyomas
kovetkezménye. Mi vei maga a repulégép szarnya egy Jol
aramvonalazott testnek tekinthet6.igy ellenallasa nagyrészt
sarlodasi ellenallasbdol adoédik. A surlodasi ellenallas értéke
attol fugg.hogy a hatarréteg lamlnalis vagy turbulens.Siklap
esetében a surlédasi ellenallas-tényez6k szamitasa CI81.
ezaAtaeda/am. <7.*. oZofi"dn D az alabbi osszefiliggésekkel
szami thato:

ha Re < 3-10c

ha Re > 3m!1QC

A profil alakellenallasat a viszonylagos vastagsag

figyelembevételével £ i*aoonA*-.?"edaoaceezA€ szerint
osszefuggéssel kapjuk

Ahol a A tényezd egyrészt az alakellenallast.masrészt azt
veszi figyelembe.hogy a prof dombord.igy a surolt fe




nagyobb az azonos alapteriletli siklap surolt felluleténél
C CI). ottoJUoodt42.+. 18.AI*a. i.
A véges szarny polargorbéjét a profllellenéilés-tényezd

CCxpr> és az Indukalt el lené
kapjuk. Az indukalt ellené
Jelentéséget a szarny CXi karcsuséaga, 15] .ottoMoodol+m. 107.

és-tényezd CCx"NOsjszegezésével
és-tényezd szempontjébsl donté

o-olafifin. a véges szarny el lenéi lIés-tényez6je C Cxsz i:

ahol

kozelTt6

osszefluggéssel veheté TFigyelembe.ami a torzs hatasét Is
figyelembe veszi <2. &brai.

2. abra

3“4 A repulégép polargorbéjének Meghatarozasa

Az elvi vizsgalatoknal feltételezhetjik.hogy a szarny

-kva;

allitja el
er6t. Az ellenallasokra azonban ezt korantsem mondhatjuk

- az egész repuldgépen keletkez6 felhajto-



ol _Az egyes replll6géprészeken fgy a torzson.hajtomli-gondolan

,Farokfelileteken.futémiveken. ... stb Is ellenallasok
keletkéznek .amelyeket egylttesen karos ellenallasnak
neveziink.

Annak érdekében.hogy az elézéekben megismert szarny
polarisat az egész repi

6gépre nézve is azonos Tfelfogasban
hasznalhassuk.a karos ellenallas-tényezét kell bevezetnink
és .értelmeznink C C3J. -yzaJu/uiC6~ iCQ & >,

Az egyes repulégéprészek ellenalléasaira ifrhaté.hogy..

Xj=Cx | V2

Az egyes Xj ellenallasoknal az Aj vonatkoztatasi feliletet

az adott rép géprész aramla:

kell valasztani.Az AJ - vei Osszhangban adédik a CXj értéke.

viszonyainak megfelelden

A teljes karos ellenallas az egyes részellenallasok Osszege.
Képletben;

Xk ™ Xtorzs * Xfarosc * Xfuto

A szarny polarisa kifejezésben szereplé ellenallastényezét a
szarny feluletére vonatkoztattuk.igy a karos ellenallas
figyelembevételénél is hasonléan eljarva;

m8V2 £Cxg vy e -.ahol s

E cx
CXk-

A Cx" értéke gyakorlatban alig valtozik az allasszoggel.igy

a Cy» a a osszefiiggés alapjan Cy -téi is Fuggetlennek
tekinthet6.Végul az egész repuldgép ellenallas-tényezije;

Cx ® Cxpp * CxA ¢ CXj, m Cxs2 CxX



Mivel Cx- és bevMtttvi CXO: Cxpr . D(k

végul kapjuk;

Cx * Cx Yoo s igy a repulégép polarisat a

3.4abran,mig a profil-_szarny-_ropulégép poléarisait
4. abran lathatjuk.

3. éabra

A fUggbélogos iranyfelUlet ellenall as-tényezéjét a l6J.
<HZBAIA*dazZ*m. 4. > ataj a/x a kovetkez6 osszefiliggések
figyelembevételével hatarozhatjuk meg. A Cy értéke alapjan
kiszamithatjuk sebesség és a Reynolds-szam értékét a
kovetkez6 Osszefiggésekkel;

Vo-r p ACy

Re - 08728,522 h V

Mivel a iranyfelUleteken még érvényesiul a légcsavar szél
hatasa, ezért a hatarréteget turbulensként kell kezeln




cx m 0074 ha Re < 3 10

Oc, - ha Re > 3-103

Voglll a profil ellenallas $*A*Ac8&*sxA*-yod**4&><rzA<* szerint;
A 2 Cxs
<4. ..IMAAa CI). “XxCAIMdOUSITT 48.*. 10. &/~tamo

A vizszintes iranyfelilet ollénallas-tényezdjét az
el6z6ekhez hasonléan hatarozhatjuk meg.

4. éabra

A tovabbi surlodasi el lenal 1as-tényezOkét ar. 113.
R AT, 50.*. 8 _I8WszoA. aZafijén. vehetJUk fel ;



frtadn 0.CQ
®ISZ 0.012
UL 0.15
wszIsWfszaZoti 1.2
Uic+A 0.15

A tovabbi szamitasokhoz a repUldgép polargorbe Adatait
felhasznalva meghatarozhatjuk az emelkedési -szamslklé-szam

letve lasafl™-gzam értékelt [33;

-0l

emelkedési-szam:

Cx2
sikld-szam: G&
cy
Al SoAm- 0ox
Jdsagl-szam: k Cx

4. A vizszintes repulés telJesitményszamltasa (53

3. éabra



A vizszintes repiilés ogyonsil yl egyenletei C ébra>:

F mX eCxjV2 A

G =Y eCyrVvzA

A két egyenletbél kapjuk: g* “ y " 85

Ahol:
Fp....propulziés eré
G.. repUl6gép sulya
. felhajtéeré
D SR ellénéilésoré

A légcsavaros repilégépeknél a vizszintes reptlésben a
beépitett motor teljesitménye CPsO teljes ogészében a
1égéilénéilés legy6zésére forditoédik. igy a lIégcsavar
hatasfokénak Cr)> ismeretében felirhaté a vizszintes repulés

teljesitmény egyenlete;

"Cx g V3 A - ¥Pm ebbél a replulés sebessége

vm3/ 2 0DPm”

V cx p A
A fentiek alapjan:
A szikséges vonber6: Fsz = Cx £ V2 A - C Cx~Cx~D ~ V2 A
A szikséges teljesitmény: Psz ° Fsz V m C Cx~"Cx”" ~ V3 A

A rendelkezésre allé teljesitmény Dr Gausz T. CBKE) "SROF™
programja alapjan \% és ry  fuggvényében inputként
rendelkezésemre all.



5. A Ponaud-diagram és Jellegzetes pontjai 15

Ponaud francia mechanikus 1875-ben Javasolta.hogy a
vizszintes repuléshez szikséges CPS2) és a repulégép
hajtoémive Cmotorelégcsavar) éltal rendelkezésre allé CPM)
teljesitményt a sebesség fliggvényében abrazoljuk.

Ez az &bra a Penaud-dlagrara C 6. abra).

6. abra
5.1. A Penaud-diagram néhany Jellegzetessége ligoxumsleo
repulégépekre
a./ Teljes "gaz" esetén a rendelkezésre allé és a

szikséges teljesitmény fluggvények metszéspontja a repiulégép
legnagyobb vizszintes repiilési sebességét Jeloli ki CVm<tv.).
b./ Az allandé sebességi vizszintes replléshez a



hajtomivet ugy kell bedliitani.hogy a PR1 a Ps2 flggvényt
Vj-nol metsze. Az Ilyen hajtomi beallitas mellett

sebességgel is lehet repUInl vizszintesen. természetesen
mas allasszoggel .Az abrabél lathaté.hogy sebességnél egy
sebességcsokkentd zavaras esetén van hajtomi tartalék.mig
V~-néi  ilyen esetben a szikséges gorbénél az ordinata
nagyobb lesz mint a rendelkezésre allo gorbénél .Azaz V~-nél
a gép sebességre stabil.V~-nél sebességre instabil lesz.

c./ A Ponaud-diagram bizonyos mértékig alkalmasnak
tekintheté a gép omolkedé és siklé repiulési viszonyainak
elemzésére. A sebességli repulésben -ha a pilota teljes
gazt ad- lathaté.hogy a diagramon beje

t rendelkezésre
allo teljesitmény nagyobb lesz a szikségesnél.A kilénbség a
repulégép emelkedésére fordithaté.Képletben kifejezve;

y . PR3 -~%i8
e2 G

Hasonléképpen értelmezve -ha a hajtémivet alapjarati
fordulatszamra aliitJuk,vagy vitorlazé gép esetén-
sebességgel repulve a gép siklérepiilést végez és a sebesség
fugg6leges oOsszetevéje a sullyedési sebesség lesz

Képletben kifejezve;

Az eléirt sullyedési sebesség értékét az eldzéekben
meghatarozott emelkedési-szam segitségével is kiszamithatjuk

a 10J. n 2 .». a/afxjdsi:

Mivel -az el6zéek alapjan- a sebesség fuggvényében
rendelkezésre all az emelkedési-szam.igy a fenti Osszefiliggés
alkalmazasaval allithatom a repiulégép polarisat.vagyis




allé motor mellett a sebesség Tflggvényében a >\indenkorl
morUlésl sebességet,
6.S A légcsavaros repulégép Penaud-dlagramjan C és D

ési yzetekhoz
vtjuk.ha a
fuggvényhez vizszintesen illetve az orlgooodl htzunk

betlkkel jeloltik a Jellegzetes repl

tartoz6 pontokat. Ezokot a pontokat Kkije

érintét.
C pont
Ebben a pontban legkisebb a szikséges telje-itmény a

vizszintes reptléshez.

i co- A
sz min Cy32> >

5 m 0 feltételb6l Cx. = 3 Cx \dodlk.

Ehhez a 7. abraban az a® gazdasagos allasszoggel
Jellemzett polaris tartozik ahol;



Cxmaclx CqTa/H3Ert|:| acT

D pont

Ebben a pontban az a legkisebb. Mivei a mFsz = c 6.
igy a D ponthoz az a,
Cnin tartozik,

allasszog tartozik,mivol Fsz -hoz
pt min

c*
Cy Smin

Az c”™-hoz tartozé Cx . Cy értékek az origéb6l a polarishoz
hdzott érintési pontban C aopt” adédnak. A parabola
tulajdonsagaibél kovetkezik.hogy a~”~-nal;

Cx m C’%’pt. 2 (Zxe és igy CXOI Cxll ;I_A— innen

y ! X - *opi* .2

A fentiek alapjan a repul6gép optimalis és gazdasagos
sebességeit az alabbi Osszefiiggésekb6l meghatarozhatjuk;

AG S e

1 /[Z)iCyL,,

6. Az elérheté zuhand sebesség szamitasa

Az elérhetd zuhan6é sebesség nagysaga a rep! gép minimalis
Iégellenallasanak nagysagatél fuUgg.azonban figyelembe kell
venni a forgé légcsavar okozta ellenallas novekményt is.A

tott motort a légcsavar

tapasztalatok alapjan . a lea
atforgatja 100 feletti sebességen.igy szamolnunk kell a



megnovokadott 16goi ionallassal C Cxiflcs
A COl. owa&iMdal+ra 25.#. alapj

Cx

Ennek figyel6mbe vételével a zuhané sebesség;

V. « /nruz
z y paecx

Ezzol az Osszefiiggéssel altaladban Jéval nagyobb értéket
kapunk_.mint a megengedett zuhan6é sebesség,mint ahogy az
elérheté maximalis tulterhelés is nagyobb a megengedettnél.

6.1. Az elérhet6 maximalis tulterhelés szamitasa Ce)

A.  COl .8zoA iatdU»*k 25.+. alapjan a maximalis tulterhelés
értéke az alabbi képlet alapjan hatarozhaté meg.

Y

Természetesen az elérhet6 zuhandé sebességbél a Cy~n
értékkel valé felvételt a kormanykitérés maximalis értéke
hatarolJa.igy ezzel is korlatozni lehet az elérhetd
maximalis talterhelést.

Has okb6l viszont -bizonyos repulési esetekben- viszonylag
nagy kormaryykitérés biztositasara van szUkség. CPéldaul
leszallasnal biztositani kell.hogy kis sebességgel repilve a
ki lebegtetés soran el lehessen érni a maximalis
felhajtéer6-tényezé értékét.> Emiatt a zuhand sebességet
szerkezetileg nem lehet teljes mértékben korlatozni.hanem a
repulégép 1légi Uzemeltetési utasitasban kell megadni a
megengedett értéket.



6.2. A mogongedott zuhand sebesség meghatarozasa

A megengedett zuhand sebesség nagysaga a repulégépre
megadott megengedhetdé maximalis tulterhelés nagysagatol
fugg. A “VEREB*" repiilégépet -eldiras szerint- * 49
talterhelésre méretezték.
A £63. o&oliaakUU&Kk 26.&.
sebesség;

)jan, a megengedett zuhand

Vv, -

6.3. A zuhanasbél vald felvétel minimalis sugara

A megengedett zuhand sebesség ismeretében szamithaté az a
minimalis sugar CRmin™“ amelyen a megengedett zuhand
sebességgel végrehajtott zuhanasbol vald felvétel
elvégezhets Ugy,hogy nem 1épJUk tUl a megengedett maximalis
talterhelés értékét.

Az £53 .& a 16) .caaAwmia&fuiA 152.». 26.». ofapéén;

7. A forduld mi

végrehajtasanak ideje

s sugara és a teljes 360°-os spiral

A forduld maximalis bedontési szoge a motoros koénnyU
repiil6gépek esetében korlatozva van mégpedig Ugy . hogy 60°-
nal Jobban bedontott fordulét tilos végrehajtani.

Ennél a fj m 60°-os bedontésé fordulénal 2g tulterhelés 1ép
fel.

A 6. abra és &z £3). eeoAMadaAvn. 153 - 154.». alafi&isx
irhatjuk;



A két egyenletit elosztjuk egymassal.kapjuk a fordulé
sugarat.

V2 ?

R azaz R _Y

3 tgp g tg 00°

Egy teljes 300°-0s forduld azaz spiral minimalis
végrehajtasi ldeje p = 60°-0s bedontési szdg mellett tCI.
CHaOI<ialbAK 27 .a. aZ-aotdt-.

8. A felszallasi éthossz maghatarozasa

C C5J. 147-149 azafitési. 3

Felszallas soran a Iégcsavaros repulégépek esetében

altaldban -0. abra szerinti - harom.egymastél elkulonithetd
szakaszt kilénboztethetink meg.
Az nekifutasi szakaszban a repulégép V m 0 - toi

sebességig gyorsulé gurulast hajt végre.A gurulds soran a
mielébbi felgyorsulas érdekében kis allasszoge géphelyzetet
igyeksziink elérni .Orrkerekes repiil6gépnél C"VEREB"™) ez az
allasszog a futéma elhelyezéséb6l kiadodik.



Az Sg szakaszban a ropUl&gép tovabbi gyorsitasara korUl sor.

Ezen szakasz végén a gép Vg a 1.2 ~ sebességet ér

el .Ezzel a sebességgel megkezdi az S3 emelkedési szakaszt
ahol

a h = 15 m akadalymagassagig szamithaté a kozvetlen
felszallo fazis.

Ezzel a felszallasi dthossz;

Az Sl szakaszban a gyors!téer6 a rendelkezésre allo

vonderébél.a légellenallasb6l és a gordtllési ellenallasbol
tevédik oOssze;

XepCG-Y5 J

-ahol:

p értékeit a kilonbozé minéségé Cfel és leszal 16> pa-



lyakra az alabbi ortokek Jolllemzik;

od/ialz  &ei&n 0.02
EEEE*»  IOX04 0.04
tata# ‘i&tticLf-2u>~el 0.05
Mezefi*s> 120"} Aaoosil. IOk J. 0.i

Ha a nekifutas soran az allasszoget allandénak tekintjuk,

akkor az X 6% az Y légerék a g * — V2 toriodnyomassal
linearisan valtoznak.
A replllégép gyorsulasa;

.0 . Vvo . i
dt ds - a P B a’p a-—

A nekifutas (thossza:

F -C X+pCG- Y3
beholyettesi tve

2 r ___ _ds
ap J F -t X ¢>Cé6 -Y)
p

o

Az S2 gyorsitasi Utszakasz hossza a gyorsitéerd munkajabol

meghatarozhaté;

ahol F. *c F.



XN.-.a Penaud-diagrambol
soboss6gek kozotti kozepes értékeként olvashatéd Ki.

és Vg

Az S- emelkedési Utszakasz az adott palyaszogli egyenes

R W
Csin & = ~\j "e
2

3
vonalé . sebességé emelkedés feltételébdl

a Penaud-diagram segitségével szamithaté ki;

9. A leszallasi Utszakasz meghatarozasa

C Asz 15) ,uiANKEZ*n. i60.e. alafijin 5
A légcsavaros replilégépek leszallasa soran a gép repulési
miveleteit a felszallasi (tszakaszhoz képest forditott

sorrendben értelmezhetjuk C 9.4abra szaggatott vonallal
Jelolt Gtszakaszok >.

A h m 15 m akadaly magassagrol az szakaszban a gép
Vx =1.3 Xyi.SUIQVE 0. 20€ JURUX/S <yzaAtrUmJAT  Adcwés
4992-4994  i><  fexAkaxo necttfuuAaja. tasiAsiQy cliojlA o
oowzaAa. uzanan.- sebességgel besiklik a

leszal l6palyara.igy;

Az Sj szakaszt kovetden a repiulégép un. ki lebegtetést végez
mikézben a sebessége Sg Utszakaszon - rél vrain _ra
lecsokken.

A fékezb6eré munkajabol;



- F . i-———idin.
ahol : hk — 3
A talajérintés utan az Sg szakasz mentiJn - a gép “klgurulas**

soran - a lassité or6 az Sj nekifutadsi Othossz Kkorabbi
szamitasahoz hasznalt oOsszefiiggéssel azonos.azaz;
Fj «xFr +X~pCG-Y5

Az F~ csak valamely reverzal haté rondszer esetén vehetd
szamitasba. A fj gordiulési ellenallas tényozéjo befékezett
kerekekre vonatkozik. Az integralast “t6i g » 0 -1g kell
végrehajtani az tll. tyza/lnadatsth. 285.9. oZafAl.

Az orrkerekes futészerkezet esetén CVERES8'™) a felszallasi
Othossz szamitasa a leirtak szerint megy véghe , de a
leszallasi Othossz meghatarozasa nem igy torténik.Ugyanis
ezeknél a repulégépeknél a kilebegtetés fazisa elmarad, s

igy a gép sebességgel ér foldet. Az ebbél adédd nagyobb
IendUlotet a kigurulas folyaman erésebb fékezéssel - A
"“VEREB" - nél csak az orrfuté fékezett. igy fj értékét 0.2 -re

valasztom -emésztjuk fel.miutan az orrkerekes futémiinél az
atvagodas -gyakorlatilag- nem fordulhat el6.A fentiek
alapjan a leszallasi Othossz az orrkerekes repulégépeknél -
altalaban - rovidebbre adodik.

10. A repilégép kereszttengely koriili statikus stabilitasa
Cc a Cc7i. 60 - 70.9. D
Minden repulégép tervezésekor a tervezd egyik legfontosabb

feladata .a gép stabilitasanak biztositasa a megfeleld

szerkezeti kialakitassal.Szimmetrikus.id6ében allandé repiilés

esetén a repuldgépre hato torhelések -erék és a
kereszttengely koruli nyomatékok- egyensOlyban vannak.
A repulégép statikus stabilitasa elemzésekor a gép



kereszttengely koruli myomatéki egyensulyat vizsgaljuk meg.
Ennél a vizsgalatnal az egyes résznyomatékok meghatarozasa
az elsédleges feladatunk.Ezek ismeretében eldallithatjuk az
oredé hossznyomaték-allasszog fuggvényt . amelybdl mar
kovetkeztetéseket vonhatunk le a repl
hosszstabi litasara.

épunk statikai

Abban az esetben, ha valamely zavaré Jellemzé6 - hatas -
megvaltoztatja a stacionarius repulés allasszogét.és az
ezaltal ugyancsak valtozé nyomaték a repllégépet igyekszik
eredeti helyzetébe visszatériteni.a repuldgépet statikailag

stabilisnak nevezzik CI10. dbra>.
COMegjegyzést A. (lismtvxctUsz. UAiSUNIA. ruthzUctwaA 3
Az ereddé hossznyomaték;

M, « NMzgz® Kezg® Mzmot zv

ahol -

M2s2 a szarny kereszttengely koru nyomatéka
Mzt _...a torzs kereszttengely koruli nyomatéka

Mzmof..a motor kereszttengely korUlIl nyomatéka

. a vizszintes farokfe

et kereszttengely koruli

nyomatéka.

Az eredd hossznyomatékot felirhatjuk a légerékhéz hasonléan
dimenz6 nélkuli nyomaték! tényez6é C nz > segitségével;

Az mz a léger6hoz hasonléan az allasszog flggvénye;



nz m »z CcO.Tehat & 0. abra alapjan felirhatjuk a statikai
hosszstabi as matematikai feltételét;

10. abra

Mivel Cy = a a :

Az elsé feladatunk -az el6zéek alapjan- a résznyomatékok
megallapltasa. A szamitas soréan a torzson keletkez6
felhajtoerdt és az ebbdl szarmazd nyomatékot
elhanyagolJuk.Az elhanyagolast a “VEREB" repul6gép



torzski alakitasa alapjan tehetjuk Cbottdrzs - racsszerkezettj
torzs ).

CMegJegyzés:A ogaasUlAm. —>win. ax  aUAo&z&qil
a*>«s  ESUUKIX Avy»*uxd™4 UAisUJUA rteedéiesiod.)

10.1. A repulégép eredé hossznyoaatéka

10.1.1. A szarny hossznyomatéka

A vizsgalat soran a torzs orrpontjahoz rogzitett
koordinatarendszert hasznaljuk.

CAz 11. adbra az i -edik szarnymetszet vizsgalatat
reprezentalja. >

11. abra



Az ol 6z6ckbon meghatarozott illetve a kiindulé adatokbol
Cinputoké rendelkezésre allé Cy® 6s Ox* Ortokek alapjan

irhatjuk;

mivel
5
igy a felhajtderé hatasvonalanak tavolsaga;
ahol:
X, felhajtoerd hatasvonalanak tavolsaga az

orrponttéi .
A fentiek alapjan az i -edik metszetben a szarnyszakasz
résznyomatéka a sulypontra;

ahol :
Xsp....a sdlypont tavolsaga az orrponttoél,
fgy a szarny o6ssznyomatdka a sulypontra;

10.1.2. A vizszintes farokfe

et hossznyomatodka

A vizszintes farokfel Ulot nyomatékanak szamitasakor a
vezorsikon keletkezé felhajtéeré tamadaspontjanak helyzetot
allandénak tételezzik fel. azaz eltekintink a tamadaspont
allasszoggel illetve a magassagi kormany kitérésével torténd
vandorlasatol .



S3

A vizszintes farokfel ét nyomaték* a kereszttengelyre;

‘v * *y *v - - O3 «v AV Xv -
ahol :

Xw .. .a vizszintes farokfelUleten keletkez6 felhajtéerd
hatasvonalanak tavolsaga az orrponttéi

Cyv...a vizszintes farokfelUlet felhajtéer6é tényezéje

Av---a vizszintes farokfelUlet felilete

A vizszintes farokfelUleten keletkezd felhajtoerd
szamitasakor rendkivil fontos a farokfelUlet allasszogének
pontos meghatarozasa.

A felhajtéerd tényezd iranytangensét C av 1 a kovetkezd
osszefiiggés segitségével kiszamithatjuk;

ahol :
( ~d-o* ] - felhajtoers tényez6  értéke
karcsusagé szarny esetén
s@®
X m—7— ... a vizszintes farokfelUlet karcsisaga

A magassagi xorménylap kitéritésének hatasa ugyanaz mintha a
farokfelUlet allasszogét megnoveltiuk volna Aa szoggel.

A Ae"wnésvy  hbU/UUei C 6 } Achai**. Ae
IZ@U IvUijOA A4 > FUHUU*./uL Ut*U.

A farokfelUlet allasszog valtozasa;
da

-~rrs []
da
d ~ ....a kormanyhatasossag mértéke.

Az allasszog valtozasa miatt megvaltozott a Tfelhajtoerd
tényezd;



da
Ch""‘vlov‘de )

A kormanyhatasossagl-tényezé értékére a magassagi kormany
hiirhossz viszonyanak fuggvényében a 12 .abra ad
felviiagosi tast.

12 . abra

A vizszintes farokfeiUleten keletkez6 felhajtéerd
szamitasakor az elébbi hatasokon kivil még figyelembe kell
venni azt az alapvetd tényv is.hogy a vizszintes farokfelU-
let altalaban mas beépitési szogul rendelkezik, mint a
szarny, de a szarny ,led"amlasaban"= helyezkedik el._emiatt a
farokfelUlet allasszoge c szoggel csokken 03. abra);



13. abra

* da
av € °sz v d6 6
as a felhajtoéer6 tényezd;
<W - »v %

allasszoget csokkenté c¢ szég az ti3.
a szarny Indukalt allasszogének
kétszeresével egyenlé.azaz képletben kifejezve;

10.2. A kereszttengely ko

statikus stabilitas mértéke

Az eredé hossznyomaték valtozasat a repulégép allasszogéinek,
a magassagi kormany Kkitérirési szogének és a kiulonbozé
sulypont helyzeteknek fuggvényében vizsgalhatjuk. A
stabilitas mértékét az egyes allasszogeknél szamitott
egyensllyi helyzetek elég kicsi kornyezetében szamitjuk;

Li_ . Jallk.
% Cy—

cy2 * Cyl




A repul6g6p allasszogének valtozasaval természetesén
valtozik a szarnyon as a vizszintes farokfelUleten keletkezd
felhajtéeré nagysaga . as hatasvonalanak tavolsaga a

sulyponttél . A magassagi kormanylap kitaritasl szogével
kozvetlenul valtozik a vizszintes farokfel ulét
hossznyomatuka.igy a statikai hosszstabilitas martake is.

A hossznyomatakl tanyezének a magassagi kormanylap egységnyi
kltarasare Juté megvaltozasat a magassagi kormanylap

hatasossaganak nevezzik C mxf 3 ;

tes

Adott Cy felhajtéerd tényezével valo stacionarius vizsz
repliléshez sziksages kormanylap kltaritési szoget abbél a
fel tal
tanyoz6 zarus,tehat;

61 szamitjuk.hogy ©z esotbon a hossznyomatakl

ahol :

0Q...a vizszintes farokfelUlet beal asi szogatol

flugg6 kitaritasl szog ariakeé;

do

A felhajtéer6 tanyezé linearisan valtozik a magasséagi

kormanylap
egyenes hajlasszoge aranyos a statikai stab

taritasl szogavel.as a valtozast Kkifejezd

martakavel. ami a silypont helyzetétsl fugg C 14._abra>.
Ha a sulypont a hatsé semleges pontban van akkor;



14. abra

o]

C indifféréneia esete > a 6 m fC Cy 3 egyenes parhuzamos a
Cy tengdiiyel.Amennyiben a silypont elére vandorol. né a
statikai stab tas mértéke

A siulypont megengedhetd legel ils6 helyzetét abbdl a
kovetel ményb6l hatarozhatjuk meg . hogy a rep

épnek
kritikus allasszoggel ropUlvo is legyen egyensulyi helyzete.
A legel Uls6 ilyen allapot annal a stilyponthelyzotnél lesz.
ahol a repul6gép felfold maximalisan kiteritett kormanylap
helyzetnél kritikus allasszoggel repul

A sulypont hatra vandorlasaval eljutunk egy olyan pontig
- stilypont helyzetig - .ahol a statikai stabilitas mértéke a
biztonsagos szint ala sullyed. Ez a pont lesz a repiuldgép
megengedhetd leghatso silypont helyzete.

C e C
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