Ovari Gyula rt<.6rnagy, f6iskolai docens:

EICFEENYILAZOTT SZARNYAK ALKALVAZtOINAK LEHETOSEGE

ES KORLATAI HAVGSE3ESSEC FELETTI VADASZREPULOGEPEKEN

A SO-as évek els6 felétsl a kulfo szaksajto mind gyakrabban adott

hirt egy (j, szokatlan formaju, clérenyllazott szarnyG szuperszénikus va-

daszrepil6gép megjelenésérdl, lletve kisérleti repiiléseirél. Tervek sze-
rint - amennyiben a berepiilési program igazolja az elGzetes elvarasokat -
ez a gép, az x-29-es lesz az ezredfordulé egyik nagy széridban gyartott ka-
tonai légijorméve.

lig jegyzett fel hirt el6renyilazott szar-

Mivel ezidaig a repiilléstorténct

gép sorozatgyartasarol (hangsebesség felettirdl pedig egyaltalan

nya repil

nem!), célszer( megvizsgal
- mi tette sziikségessé vsgy lehetévé e kontrukcids megoldast?
- milyen elényoket, hatranyokat hordoz?

- vannak-e korlatjai az alkalmazhatésaganak?

Kozel fél évszazada ismert, hogy
nagyobb repiilési sebességeken (M>»" )
s csokkentésének elen-

a légellenal
gedhetetlen feltétele a nyilazott
szarnyak alkalmazéasa. Minél nagyobb a
nyilazasi szog (\ ), annal kisebb a
légellenallas értéke (l.a. abra), an-
nal kevésbé mozdul el a szarny hiurja
mentén az AC-tengely (l.b. abra). Ez
utoébbi M«0,9-1,4 tartomanyban a
hosszstabilitast befolyasolja kedve-
Keds* zGen.

A xX*o# A repiillégép kereszttengelyéhez
I § képest a szarny hatra pozitivan
02 0.4 04 fti Z% 12 (4 14 M (\> 0), vagy elére negativan ("~< 0)
lehet nyilazva. E két lehetdség koziil

D, az aerodinamikai és stabilitasi szem-

1. abra pontok az utébbi;a - hagyomanyos



szerkezeti anyagokra épii - szilardsagi megfontolasok az elébbi megoldas
alkalmazasat teszik indokoltta. A kiil6nboz6ség alapvetdé oka az, hegy hatra-
nyilazott szarnynal a hossziranyl aramlas a szarnyvég felé, elérenyilazott
szarnynal a
szarnyté ira-
nyaba  fordul
el (2. tora).
Ennek  kévet-
keztében meg-
véaltozik a lé-
gerék terjedt-
ségként! meg-

2. abra oszlésa.

Eldronyllazott szarnynal 3 nagyobb terhelés a szarnyvégrél a szarny téré-
szére kerill. Ebben az esetben - azonos nagysagu légerét feltételezve -
csokken a hajlito igénybevétel (5-10 \-kal), ezaltal a szarnyszerkezet to-

megének akar 10 \-os csokkentése is lehet6vé valik. A megvaltozott aramlasi

viszonyok kovetkeztében 32 aramlaslcszakad.is is elGsz6r a szarnytd hatso

részén alakul ki. Ez fokozott lenéshiztonsagot és egy - a dugohizéba

esést megakadalyozd - emeldnyematékot eredményez.

szonyok kévetkeztében hangsebesség alatti

A megvaltozott aramlasi
tartomanyban kisebbek lesznek a szarnyvégi felaramlas (indukcié) okozta
veszteségek.
Ennek eredmé-
nyeként a lég-
ellenallas
mintegy 10-20
\-kal csbkken,
ami  csokkenti
a hajtomi to-

16er6 szikség-

letet, etve
a< j ébra b| hasonlé orany(i
tizcléanyag-

-megtakaritast tesz lehet6vé. A kisebb légellenallas (cx) miatt M <1
esetén megnd a nép josagi 3zéma (K « c /c ) is O.b. é&bra).
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Az el6renyilazott szarny moédosult kérilaranlasa kévetkeztében nagyobb
lesz az uzemi

4sszo6g tartomany (5.a. abra), ami viszont a gép mandvcr-
-jellemzéit befolyasolja.

Az el6renyilazott szarnyakat valamivel hatrabb knll a torzshoz rogzi-
teni, amint a hatranyflazottakat, ebbél adddéan:

- a szarny torzson atmend tehervisel6 elemei (fétartok, segédtarték
sth.) is hatréabb keriilnek, ami a torzs bels6 tereinek hatékonyabb
kihasznalasat teszi lehetdvé;

- jol alkalmazhat6 a felilet- (tér-) szabal

igy kozel optimalis
torzsfonna alakithaté

A szémitott el6nyos tulajdonsagok ellenére a AO-es években épitett
néhany kisérleti konstrukci6 kivételével (A. abra) a 80-as évekig mindéssze
egyetlen kisszériaju, elérenyilazott szarnyud
repilégép készult (az \ : -15°-o0s nyilazasi
szogli HF8-320 Hanga) .

A tartdzkodas alapvet6 oka a hagyomanyos anyag-
bol készilt, elérenyilazott szarnyak nagyfokul
divergencia-hajlama. Valamennyi szarny a rajta
ébred6 légerék hatasara, rugalmassaga kévet-
keztében tobbé-kové3bs felhaj

Egyenes szarnyak (\  0) esetében csak a fcl-
hajlas megengedett mértékét kell konstrukcio-
san korlatozni (5. abra), nyilazott szarnyak-
nal azonban a szerkezeti, szilardsagi sajatos-
sagokbol adoédé olcsavarodast is figyelembe
kell venni.



HatranyHalott szarnyaknal C~> 0> ez
nem jelent gondot, mert a szarny clft-
rc csavarodik, az allasszog csékkené-
se felhajtéerd csokkenté hatast fejt
ki. Enne* eredményiiként kisebb lesz a
felhajtas es ezaltal az el csavarodas
mértéke is. Eidcenyil8zoti szarnynal
(\< 0) a hatas époan ellentétes, az
eiesavaredas (6n-) gerjeszté légerot
hoz létre.

Mivel a szarny rugalmas tulajdonsagai
a teriedség centén valtoznak, az el-
csavarodas mértéke is kilonbézni fog
egyes szarnyaetszetekben. A legna-

gyobb értéket a szarnyvégeken éri el,

itt a novekmény AoC a c-
het (5. a. és b. abra).

5. é&bra
A divergencia kritikus é a
LT 2c:
A S [ASZTAC i(1- -fe 1X "fj" t9X]

osszefiiggés alapjan szamolhaté, ahol

A - szarnyfeliilet;

t6 merevsége;

cl, El - a szarny csavard és haj

XSZT

- a szerkezeti tengely és AC-tongely viszonylagos

XAC tavolsaga a haron (h);
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- a leveg6 siirosépe;

- egységnyi sszog valtozas altal létrehozott

felhajtéer6-tényez?, valtozas;

- sz fesztavolsagl szarny karcslsaga.

A néveiOben a jel elérenyilazott (\<0) o jel hatranyilazott
(*\> 0) szarnyra vonatkozik. Ennek megfeleléen az elérenyilazas névekedé-
sével csokken a divergencia kritikus sebessége. Ez deriil ki a 6. abra alap-
jan is. A szarnyak tipikus acroslasztikus jelenségei, a flatter, reverzalas
és divergencia koziil elényilazottakr8*"< -15°
értéket kovetden az utébbi a legveszélyesebb.
A divergencia kritikus sebessége Cv*) a
szarny konstrukcids elérccsavarasava! kismér-
tékben novelheté, de a jelenséget teljesen

kiklszobo csavaronorcvség (Gl) hagyomanyos
szerkezeti anyagokkal (pl. Al-Gtvozetek) csak
a gazdasagosnal lényegesen nagyobb témeg be-

épitésével biztosithatd.

A probléma megoldasara a 70-os évek kozepe utan, a kompozit anyagok
széleskoril elterjedését kovetéen nyilt lehetéség. Az els6 repiilést 1904-ben
végrehajto, szériagyar-

tasra szant, = -33°
szarnynyilazasu, szu-

perkritikus prof:

a
Grutman X-29-es repiil6-
gép mar ennek megfele-
16en keriillt kialakitéas-
ra (7. abra). A szarny
szerkezeti tomege az
ekvivalens hatrany!la-
zotthoz képes 10 %-kal
csokkent Ggy, hogy a

divergencia-veszély

teljesen megszint.
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A szarny hagyomanyos teherviseldrentiszcro ifétartok, hossznerevftdk) titan-

um-otvézetekb6l késziltek, a boritas viszont tobbrétegii, Iranyi-

is alum
tott, feszitett
szénszalas kompozit
anyagbol. A szén-
szalak olfifcszi-
tettsagc, mennyisé-
ge Iranyonként a
varhaté igénybevé-
telek aranyaban ke-
rilt reghatarozas-

ra.

Az x-29-es repl
gép esetében, a gép

hossztengelyére (x)

meréleges, etve
az azzal parhuzamos
szénszalak aranya
20-20 mig az e

két irannyal 45n-os (a szerkezett tengellyel 9°-o0s) szoget bezaré szén-

szalaké 60 \ (8. abra).

A feszitett, iranyitott szénszalak hatasara a szarny rugalmas felhaj-

lasakor a orofil kissé el6recsavarodik, ami a divergencia létrejottét ki

kiiszobo! Az igy kialakitott szarnyszerkezet eldre meghatarozott kilsé
fuggesztmények felszerelése esetén Is megfelelé szilardsagi tartalékkal

rendelkezik.

biztositaséra és a valtozatlanul

A divergencia elharitas tébboldal

fennal flatter-veszély megel6zésére (Id. 6.4abra. X< O tartomany!) a

szarny kiilsé flaporonjalnak f= kombinalt cslré * fékszarny) automatikusan
vezérelt mozgatasaval fid. 7.abra) tartjak az elcsavarodasi megengedett ér-
tékhatarok kozott. A tipus kisérleti gépeivel végrehajtott tobbszaz fel-
letéen a tervezék elvarasait maradék-

szallas a repllési tulajdonsagokat

talanul igazolta.
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