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Óvári Gyula rt<.őrnagy, főiskolai docens:

ElCftENYILAZOTT SZÁRNYAK ALKALVAZtóÍNAK LEHETŐSÉGE 

ÉS KORLÁTÁI HAVGSE3ESSÉC FELETTI VADÁSZREPÜLŐGÉPEKEN

A SO-as évek első felétől a külföldi szaksajtó mind gyakrabban adott 

hírt egy új, szokatlan formájú, clőrenyllazott szárnyú szuperszónikus va­

dászrepülőgép megjelenéséről, illetve kísérleti repüléseiről. Tervek sze­

rint - amennyiben a berepülési program igazolja az előzetes elvárásokat - 

ez a gép, az x-29-es lesz az ezredforduló egyik nagy szériában gyártott ka­

tonai légijórmőve.

Mivel ezidáig a repüléstörténct alig jegyzett fel hírt előrenyilazott szár­

nyú repülőgép sorozatgyártásáról (hangsebesség felettiről pedig egyáltalán 

nem!), célszerű megvizsgálni:

- mi tette szükségessé vsgy lehetővé e kontrukciós megoldást?

- milyen előnyöket, hátrányokat hordoz?

- vannak-e korlátjai az alkalmazhatóságának?
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1. ábra

Közel fél évszázada ismert, hogy 

nagyobb repülési sebességeken (M>»^ ) 

a légellenállás csökkentésének elen­

gedhetetlen feltétele a nyilazott 

szárnyak alkalmazása. Minél nagyobb a 

nyilazási szög (\ ), annál kisebb a 

légellenállás értéke (l.a. ábra), an­

nál kevésbé mozdul el a szárny húrja 

mentén az AC-tengely (l.b. ábra). Ez 

utóbbi M«0,9-l,4 tartományban a 

hosszstabilitást befolyásolja kedve­

zően.

A repülőgép kereszttengelyéhez 

képest a szárny hátra pozitívan 

( \ >  0), vagy előre negatívan ( ^ <  0) 

lehet nyilazva. E két lehetőség közül 

az aerodinamikai és stabilitási szem­

pontok az utóbbi; a - hagyományos
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szerkezeti anyagokra épülő - szilárdsági megfontolások az előbbi megoldás 

alkalmazását teszik indokolttá. A különbözőség alapvető oka az, hegy hátra- 

nyilazott szárnynál a hosszirányú áramlás a szárnyvég felé, előrenyilazott

szárnynál a 

szárnytő irá­

nyába fordul 

el (2. tóra). 

Ennek követ­

keztében meg­

változik a lé­

gerők terjedt­

ségként! meg-

2. ábra oszlása.

Előronyllazott szárnynál 3 nagyobb terhelés a szárnyvégről a szárny tőré­

szére kerül. Ebben az esetben - azonos nagyságú légerőt feltételezve - 

csökken a hajlító igénybevétel (5-10 \-kal), ezáltal a szárnyszerkezet tö­

megének akár 10 \-os csökkentése is lehetővé válik. A megváltozott áramlási 

viszonyok következtében 32 áramláslcszakad.is is először a szárnytő hátsó 

részén alakul ki. Ez fokozott billenésbiztonságot és egy - a dugóhúzóba 

esést megakadályozó - emelónyematékot eredményez.

A megváltozott áramlási viszonyok következtében hangsebesség alatti 

tartományban kisebbek lesznek a szárnyvégi feláramlás (indukció) okozta

veszteségek. 

Ennek eredmé­

nyeként a lég- 

ellenállás 

mintegy 10-20 

\-kal csökken, 

ami csökkenti 

a hajtómű to­

lóerő szükség­

letet, illetve

a< j ábra b| hasonló orányű

tüzclőanyag-

-megtakarítást tesz lehetővé. A kisebb légellenállás (cx) miatt M < 1  

esetén megnő a nép jósági 3záma (K « c /c ) is O.b. ábra).
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Az előrcnyilazott szárny módosult körüláranlása következtében nagyobb 

lesz az üzemi állásszög tartomány (5.a. ábra), ami viszont a gép manővcr- 

-jellemzőit befolyásolja.

Az előrcnyilazott szárnyakat valamivel hátrább knll a törzshöz rögzí­

teni, amint a hátranyílazottakat, ebből adódóan:

- a szárny törzsön átmenő teherviselő elemei (főtartók, segédtartók 

stb.) is hátrább kerülnek, ami a törzs belső tereinek hatékonyabb 

kihasználását teszi lehetővé;

- jól alkalmazható a felület- (tér-) szabály, így közel optimális 

törzsfonna alakítható ki.

A számított előnyös tulajdonságok ellenére a AO-es években épített 

néhány kísérleti konstrukció kivételével (A. ábra) a 80-as évekig mindössze 

egyetlen kisszériájú, elörcnyilazott szárnyú 

repülőgép készült (az \  : -l5°-os nyilazási 

szögű HF8-320 Hanga).

A tartózkodás alapvető oka a hagyományos anyag­

ból készült, előrenyilazott szárnyak nagyfokú 

divergencia-hajlama. Valamennyi szárny a rajta 

ébredő légerők hatására, rugalmassága követ­

keztében többé-kové3bö felhajiik.

Egyenes szárnyak ( \  0) esetében csak a fcl- 

hajlás megengedett mértékét kell konstrukció­

sán korlátozni (5. ábra), nyilazott szárnyak­

nál azonban a szerkezeti, szilárdsági sajátos­

ságokból adódó olcsavarodást is figyelembe 

kell venni.



5. ábra

Hátrány Halott szárnyaknál C ^ >  0> ez 

nem jelent gondot, mert a szárny clft- 

rc csavarodik, az állásszög csökkené­

se felhajtóerő csökkentő hatást fejt 

ki. Enne* eredményűként kisebb lesz a 

felhajtás es ezáltal az el csavarodás 

mértéke is. Eiőcenyíl8zotí szárnynál 

( \ <  0) a hatás époan ellentétes, az 

eiesavaredás (ön-) gerjesztő légeröt 

hoz létre.

Mivel a szárny rugalmas tulajdonságai 

a teriedség centén változnak, az el- 

csavarodás mértéke is különbözni foq 

egyes szárnyaetszetekben. A legna­

gyobb értéket a szárnyvégeken éri el, 

itt a növekmény A o C  a c-lö° is le­

het (5. a. és b. ábra).

A divergencia kritikus sebessége a_____________________________

. _ T l  j  2 c : ___________________ _________

A V S =“ [ ^SZT-^c' i ( I -  -f c  1 X "fj" t9X]

összefüggés alapján számolható, ahol 

A - szárnyfeliilet;

Cl, El - a szárny csavard és hajlító merevsége;

XSZT

XAC

- a szerkezeti tengely és AC-tongely viszonylagos 

távolsága a húron (h);
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- a levegő sűrösépe;

- egységnyi állásszög változás által létrehozott 

felhajtóerő-tényez?, változás;

- sz fesztávolságú szárny karcsúsága.

A néveiOben a jel előrenyilazott ( \ < 0 )  o jel hátranyilazott 

(*\> 0) szárnyra vonatkozik. Ennek megfelelően az előrenyilazás növekedé­

sével csökken a divergencia kritikus sebessége. Ez derül ki a 6. ábra alap­

ján is. A szárnyak tipikus acroslasztikus jelenségei, a flatter, reverzálás

és divergencia közül elónyilazottakr8*^< -15° 

értéket követően az utóbbi a legveszélyesebb. 

A divergencia kritikus sebessége Cv^) a 

szárny konstrukciós elórccsavarásáva! kismér­

tékben növelhető, de a jelenséget teljesen 

kiküszöbölő csavarónorcvség (GI) hagyományos 

szerkezeti anyagokkal (pl. A1 -ötvözetek) csak 

a gazdaságosnál lényegesen nagyobb tömeg be­

építésével biztosítható.

A probléma megoldására a 70-os évek közepe után, a kompozit anyagok 

széleskörű elterjedését követően nyílt lehetőség. Az első repülést 1904-ben

végrehajtó, szériagyár­

tásra szánt, = -33°

szárnynyilazású, szu­

perkritikus profilú

Grutman X-29-es repülő­

gép már ennek megfele­

lően került kialakítás­

ra (7. ábra). A szárny 

szerkezeti tömege az 

ekvivalens hátrány!la- 

zotthoz képes 10 %-kal 

csökkent úgy, hogy a 

divergencia-veszély is 

teljesen megszűnt.
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A szárny hagyományos teherviselőrentíszcro ífőtartók, hossznerevftők) titán- 

ís alumínium-ötvözetekből készültek, a borítás viszont többrétegű, Irányí­

tott, feszített

szénszálas kompozít 

anyagból. A szén­

szálak olfifcszí-

tettságc, mennyisé­

ge Irányonként a 

várható igénybevé­

telek arányában ke­

rült reghatározás­

ra.

Az x-29-es repülő­

gép esetében, a gép 

hossztengelyére (x) 

merőleges, illetve 

az azzal párhuzamos 

szénszálak aránya 

20-20 míg az e 

két iránnyal 45n-os (a szerkezett tengellyel 9°-os) szöget bezáró szén­

szálaké 60 \ (8. ábra).

A feszített, irányított szénszálak hatására a szárny rugalmas felhaj- 

lásakor a orofil kissé előrecsavarodik, ami a divergencia létrejöttét ki­

küszöböli. Az így kialakított szárnyszerkezet előre meghatározott külső 

függesztmények felszerelése esetén Is megfelelő szilárdsági tartalékkal 

rendelkezik.

A divergencia elhárítás többoldalú biztosítására és a változatlanul 

fennálló flatter-veszély megelőzésére (Id. 6.ábra. "X< 0 tartomány!) a 

szárny külső flaporonjalnak f= kombinált csűrő * fékszárny) automatikusan 

vezérelt mozgatásával fid. 7.ábra) tartják az elcsavarodási megengedett ér­

tékhatárok között. A típus kísérleti gépeivel végrehajtott többszáz fel­

szállás a repülési tulajdonságokat illetően a tervezők elvárásait maradék­

talanul igazolta.
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