A MULTIMEDIA ALKALMAZASI LEHETOSEGE] A

HELIKOPTER AERODINAMIKA TANTARGY
ELSAJATITASI HATEKONYSAGANAK
NOVELESEBEN

Békési Laszlé6 mérndk ezredes
Egyetemi adjunktus
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Repiilé Sarkany-Hajtomi Tanszék

A helikopter aerodinamika tantdrgy oktatdsa sordn szdmos esetben problémaként
Jelentkezik a helikopter forgészdrny mikidésének magyardzatakor a statikus tablai rajz
alapjan valé megértés. Ennek a problémdnak a megolddsdt a tanszékiinkon egy
multimédia alkalmazdssal szeretném feloldani. A cikk egy példén keresztiil mutatja be a
tananyag elsajdtitdsi hatékonysdgdnak novelését.

Az a Comeniusi elv, hogy a ,tanitds sordn mindent, amit csak lehet, lattatni
kell”, a mai napig él. Az O munkissiga 6ta ugyan'a technika jelentdsen
fejlodott, a moédszerek is tokéletesedtek, a gondolata ma is érvényes.

A torténelem sordn szdmos tanulast segitd eszkoz jelent meg, amelyek az
adott kor technikai szintjét tilkkrozik.

A tanitdsi eszkdz0k negyedik nemzedéke pedagégiai mindségben
természetesen kiilonbdzik az eldzé nemzedéktdl, Itt a kozlés az ember és gép
kdzotti érintkezés alapjan torténik. Ide soroljuk: a programozott egyéni tanulast,
a nyelvi laboratdriumokat, a személyi szamitdgépek alkalmazasat az oktatasban.
A komputer beépiilése a hagyoményos eszkézokbe, biztositja az interaktivitast.
A szamitoégépek bonyolultabb berendezések a kordbbi audiovizualis
eszkdzdknél, azonban a fejlodés tendencidja abba az irdnyba mutat, hogy ezek
kezelése és alkalmazhatésdga mindinkdbb egyszeriibbé valik és ezzel
felhasznalasi terilletik is gyarapszik. A pedagégusok szdméra ma maér
egyértelmi, hogy a szAmitdgép oktatdsi eszkozként valo felhasznélésa véltozast
jelent nemcsak a tanftisban, de a tanuldsban is. A szdmit6égép egyesiti magaban
az 8sszes médiat, igy 0j modszerek alkalmazasara nyilik lehetdség a tanitas-
tanulas folyamat4ban, mint a modellezés, a szimulacié stb. Mivel a jelenségek a
szamitogép segitségével dinamikusan, folyamatukban Allithatok el

(szimulilhat6k), azok mélyebb megértése vélik lehetové. -
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A szamitogép segitségével végzett tanitasi-tanulasi folyamat egy szabalyozas
folyamatnak tekinthetd, amelyben a tananyag kozlése, megértése jelenti magat a
folyamatot, és az eliendrzés, vagyis a szamonkérés, feleltetés valositja meg a
kiilsd visszacsatolést.

A szamitogép segitségével végzett oktatasrol fontos azonban tudni, hogy nem
maga az eszkoz az, ami a tanulast hatékonyabba teszi, hanem a tananyag és a
médszer egyiittese donti el a tanulas eredményességét. Meg kell azt is vizsgalni,
hogy az adott tanulas cél elérése érdekében sziikség van-e szamitogépes
tananyag elkészitésére.

A szamitégépes tananyag készitése, majd alkalmazisa csak akkor lehet
igazan eredményes, ha tandr is és a hallgat6 is az anyag tartalmara, felépitésére
és alkalmazasara vonatkozoan megfeleld informacidval rendelkezik.

A tovabbiaknan a szamitogép felhasznélast az oktatas egy specialis teriiletén,
nevezetesen a helikopter aerodinamika tantargyban vizsgalom, ezen beliil is a
forgészarny miikddéscét, az ahhoz kapcsolodé fogalmakat és elméleteket
igyekszem bemutatni. Ehhez a Power Point softwer-t hasznaltam. Abbol
indultam ki bevezetésképpen a repiiloszerkezetek felosztasanak egy lehetséges
véltozataval elhclyezem a helikoptert a repiiloszerkezetek rendszerében. A dia
animalt és a felosztas logikai sorrendjében jelenik meg vetitéskor az adott abra,
felirat, esetleg kép (1. sz. abra).

1. abra
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A tovabbiakban a kovetkezé didn a helikopter forgészarny-lapat egy
metszetének geometriai jellemzbit mutatom be. A dia szintén a Power Point altal
adta lehetéségek szerint animalt és logikai sorrendbe szedve jelennek meg a
geometriai méretek, mikozben minden egyes geometria méret megjelenése utan
azonnal definiciészerlien felirddik az, hogy mit is kell érteni az adott geometriai
mérésen. (2.sz.abra).
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2. 4abra

A harmadik didn a forgészarnyon keletkezd vonéeré meghatirozasat lehet
végig kovetni az Un. lapelem-elmélet felhasznéldsdval. Ez a dia (3.sz.4bra)
szintén animalt, és a szigori sorrend biztositja, hogy az iires képernydn a cim
megjelenése utén egy forgdszarny-agy és a hozza kapcsol6dé lapat jelenik meg.
Kijelolddik az a d, szélességii lapelem, amelyen keletkezd erdket vizsgaljuk. A
lapelem profil részé kiilon is felrajzolécik, majd a kovetkezd sorrendben
jelennek meg az egyes animalt elemek:

- a profil harja;
- a keriileti sebességbdl (azaz a forgasbol) szarmazé megfivéasi sebesség
(r-o)

- a profil bedllitdsi szbge (¢);
- az indukalt sebesség (v); 135
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- a profil allasszdge (o),

- a profil eredd megfivasi sebessége (W);

- a W-re merdleges elemi felhajtéerd (dF,);

- a W-vel parhuzamos elemi ellendllasi er6 (dF,);

- azelemi eredd léger (dFg);

- az elemi eredd eronek a forgdszarny-agy forgési sikjara meréleges iranya
Osszetevd az elemi vonderd (dT);

- az elemi eredd erének a forgbszarny-agy forgasi sikjaba esé dsszetevdje
az elemi keriileti erd (dQ);

- végiill pedig a ,z” lapatszam figyelembevételével a teljes forgdszarny
vonderejének (T) meghatarozasara alkalmas Gsszefiiggés.

A FORGOSZARNY LAPELEM ELMELETE

3.4bra

A negyedik dian a forgészarnyon kialakulé reakcidnyomaték l€trejotiét
mutatom be, mint a lapatokon keletkezo keriileti erdk (4.sz. dbra) nyomatékat.
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A FORGOSZARNY REA

KCIO NYOMATEKA,
2 ‘

4. abra

Az erbhoz kozvetleniil kapcsolédik az, amit a kovetkezd dia mutat
(5.sz.4bra), amelyen a forgdszarny reakciényomatékanak kiegyensulyozisa
lathatd, mégpedig a lehetséges megoldasok koziil, jelen esetben a faroklégesavar
vonderejével.
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A statikus tablai rajzokkal legnehezebben magyarazhaté rész a forgdszarny
miitkddésének biemutatisa abban az esetben, amikor a forgdszarny ferde
atdramlési izemmodban dolgozik. A 6. sz. 4bran a forgdszarny élldssz6gének
definicidja lathato.

A FORGOSZARNY ALLASSZOGE

6. abra

A kovetkez6 hiarom didn a forgdszdrny-lapatok végein lévd sebességek
Osszegzését végezzilk el, mégpedig a lapatok killonbdz0 helyzetében. A
7. sz. bran latjuk azt a diat, amelyen a kétlapatos forgdszarny éppen a ¥, = O°
és W, = 180%0s helyzetében van. Az animalt sebességvektorokbél lathaté, hogy
a V- cosA sebességnek itt most nem lesz vetiilete a R-o keriileti sebessége.
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7. abra
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Mas a helyzet akkor, ha a kétlapatos forgdszarny a kériilfordulds sordn ¥, =
45° és ¥, = 225%0s helyzetben van éppen. Ekkor a V- cosA sebességek R-
irdinyara es6 komponenseit 8ssze kell adni. Az animélt di4n j6l latszik (8.sz.
abra), hogy az Ggynevezett elorehaladd lapaton a sebességek tsszeadédnak, mig
a hatrahaladé lapatoknal kivonédnak egymésbol.

8. abra

A két sebesség teljes egészében a ¥ = 50°-0s helyzetben levé lapatnal adédik
dssze, mig a ¥ = 270%o0s helyzetben lévénél pedig teljes egészében levonddik a
V. cosA sebesség az R-w keriileti sebességbdl (9.sz. abra).
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A kovetkezé dian 45%-onként lehet valtoztatni a lapatok helyzetét, de
folyamatosan korbe is lehet forgatni a kiilénbdzd szogsebességekkel, mikdzben
a szamitogép kirajzolja a lapat végeken a folyamatosan valtozd
sebességvektorokat. Ez utobbit, mivel ekkor a gépen két programrész is fut, itt
most nyomtatadsban megmutatni nem tudom.

Mivel eddig bizonyitottam, hogy a lapatok megflivisi sebesség a
koriilfordulds sordn folyamatosan valtozik, ennek torvényszerlisége is
felrajzolhat6, amely a 10. sz. abran (illetve animalt dian) lathato.

A ERLGO MEGEU Y ASTSEBENSEG VAL E02 38

S AAPYERGRUTENRDUY ANS SORAN

Cos A s Y0

10. abra

A mostani bemutatd, utolsé két didjan pedig a forgdszarnyon keletkezd
agynevezett forditott dramldsi zonaval foglalkozom. Ennek magyarazata a
11.4bréan lathato.
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A megjelend helikopterre folyamatosan vannak felvive a kerilleti sebességek
a forgOszarny sugaranak figgvényében, majd a halad6é mozgés sebessége, illetve
annak allandé megoszlasa, amelyek 8sszegzéseként latszik, hogy a forgdszarny
egy részén az dramlas a lapatokat a kilépé él feldl érik.

Ugyanezt az el6z0 problémat mutatom be az utolsé animalt didmon is azzal a
kiilénbséggel, hogy a forgészarny feliilnézetben lathat6 és talan jobban kitiinik a
sebességvektorok dsszegzésekor a forditott dramlasi zona, mivel itt a szemléld
nem perspektivikusan latja a forgészarnyat.

> 3

-V cos A

12. abra

Az eddig leirtakhoz szeretném hozzatenni, hogy a Power Point segitségével
késziilt és a konferencian bemutatott diasorozat a helikopter aerodinamika
tantargy egy nagyon szlik részproblémajara igyekezett rdvilagitani csupan. A
rendelkezésre all6 idoben nyilvan nem lehetett az egész tantargyra vonatkozéan
a lehetéségeket bemutatni. A bemutatott didk lapolvasé hasznélata nélkiil
késziiltek, a rajzok Power Point-tal késziiltek, mintegy bizonyitva mi minden
megoldhaté vele. Szandékomban 4l egyébként a teljes helikopter aerodinamika
tantargyat hasonléképpen feldolgozni, figyeclembe véve azt is, hogy a didk un.
jegyzetoldallal egyiitt valé kinyomtatdsa (ha az j6l szerkesztett szbggel van
ellatva) jegyzetként is felhasznalhaté a hallgatok sziimdra, hiszen az abrék szinte

nyomdai mindségben nyomtathatok.
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Végezetill néhany sz6 arrél, milyen jelentdsége van a multimédidnak az
oktatdsban, Sokak szerint a multimédia nemcsak a szérakoztatds, hanem a
miivelddés (nekilnk pedagégusoknak talén ez fontosabb) jovo szazadi eszkoze.
Ennck az allitdsnak tobb indoka is lehet,

1.) A multimédia rendszerek képesek integralni szinte az &sszes eddig ismert
taneszkozt.

2.) Egy multimédias oktat6 alkalmazas lehetdséget adhat az egyéni tanulasi
titem kialakitasara, megfelel6 szabadségfokot biztositva a hallgatonak.
3.)Nincs akadilya annak, hogy egyénhez szabott, vagy esetleg ahhoz
alkalmazkod6 programok késziiljenek, mivel a multimédia hatalmas

informécidhalmaz esetén is végtelen sok lehetdséget biztosit.

Az 4ltalam készitett multimédia anyag hallgatéknak torténd megmutatisa azt
igazolta, hogy vele az oktatds hatékonysdga jelentdsen javulhat, azaz a tanulas
sordn az ismeretek elsajatitisinak mértéke novekszik, mikdzben a tanulasra
forditott id6 a hagyomdnyos tanuldsi mddszerekhez képest szamottevden
csokken. Ugy gondolom a fenti felsorolis minden egyes pontja egy-egy indok a
multimédia oktatasban valé alkalmazisa mellett.
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In process of teaching subject of aerodinamics of helikopter understanding the
explanation of working of rotoring wing by drawing them an chalkboard afien accures
as a problem.

At the Airframe and Engine Department they socceeded in solution tothese problems
by multimédia. This article, through an example by using program Power Point, shows
the increasing effectiviti of learning the subject.
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