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A REPULOGEP STABILITASA ES KORMANYOZHATOSAGA.

A cikk a repulécépek stabilitasaval 0s kormanyozhatoésagaval
foglalkozik.MegadJda a statikus és dinamikus stabilitas jel-
lemz6it. Elvégzi a hossziranyu statikus stabilitas és korma-
nyozhatosac elemzését.Targyalda a kicsi és a nagy hosszira-
nyd mozgas Tejlbédéséet.Roviden Toglalkozik az oldaliranyu
stabilitassal és koroianyozhatosaggal.i1l,2,3,4,5,63

Bevezetés

A korszerl repuldgépek repllési sebesség 6a magassag
tartomanyanak Jelent6s mikodését stabilitasuk és kormanyoz-—
hatosaguk Jellemzik.

A magassag novekedésével csokken6k a csillapité nyoma-
tékok, ami  az egyensuly megbomlaskor ugy a hossz- mint a ke-
resztirdnyu mozgasok gyengen csillapoddé ingadozasaval Jar
egyUtt.Nagy magassagokon az egyik repulési uUzemmédrol a ma-
sikra valdé &ttérés a mozgas paramétereinek erds ugrasaival
jar egyutt.Ez megneheziti a repuldgép pontos kormanyzasat,
valamint néhany esetben veszélyes is lehet Ca hullammoz-
gas, vagy a megengedett Uzemmoédok elérésének lehetdsége
miatt) .Néhany repulési Uzemmédon a repuldégép instabilla
valhat <pl. az M - 1-hez koézel es6 M-szamt tartomanyban toér-
ténd repuléskor a repuldgép sebesség szerinti stabilitas-
sal nem rendelkezik, némelykor még a koresztstabilitasat is

elveszithetl>.

I

Macrh,Emut 0838-1916>:0sztrdk Tfizikus 6s szubjektiv ide-
lista filoz6fus;akusztikaval,optikaval és mechanikaval fog-
lalkozott. Mach-szam:aramlasi Jelenségekre Jellemzé viszony-
szam.



Nagy hangsebesség folotti sebességeken lonyecu«un csok-
ken az dtirany szorintl stabilitas,ami a repuldgép aerodina-
mikail kulonlegességeivel parosulva a hossz- és keresztira-
nyd mozgas kedvezétlen Osszeflggéseinek korabbi és erfés Meg-
jelenését, tehat a repulégép dinamikus tulajdonsagainak rom-
lasat segiti old.

Hangsebesség fTeletti sebességrél hangsebesség alattira
torténd attéréskor hirtelen csdokken a tulterhelés szerinti
stabilitdas Cez a Jelenség némely repulégépnél nagy al-
lasszogek létrehozasakor is megfigyelhetd).

A repulbdgép stabilitasi és kormanyozhatésagi Jellem-
z6inek repulés kozbeni valtozasa azt koéveteli,hogy a repilo-
gépvozetdé pontosan ismerje a valtozas Jellegét és azokat

flgyelembe tudja vonni a kormanyzas megvaldsitasaban.

1.Egyensuly,stabilitas, kormanyozhatésag.
11,2,3,41

Az egyenosvonalu,egyenletes replulés végrehadtasanak el-
s6 és alapfeltétele a repulbégép egyensulyanak vagy klegyen-
sulyozatlansaganak biztositasa,amit a repuldgcpvezetd a kor-
manyszervek segitségével valosit meg.A repulési Uzemmédot a
sebesség (v),a magassag CH),az allassz6g (a),a csuszasi szog
/3),a beddntési szog </0,a bélintasi szog Cd) ,stb. Jollcmzi.

Hosszantartd repulések esetén Kkevés csak a repulégép
egyensulyat létrehozni,a stabilitast 1is biztositani kell
Cpl.a légkdér nyugtalansaganak hatasara a repulégépvezetd
altal létrehozott egyensuly megbotolhat).

A repil6gép stabilitasa. 14,5,0l

A repuldgépnek azt a tulaJddonsagat,amikor valamilyen
kils6 ok hatdsara megbomlott egyensulyat kiinduldé helyzetbe
vald visszatéréssel korrigalja - a repul6gép stabilitasanak

novvzzak.
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A stabilitas vizsgalatdhoz a kovetkezb6ket kell negal lapita-
ni;a repuldgépre hatdé er6k és nyomatékok valtozasat a kulso
behatasokra.A repulégép stabil,ha ezek az erb6k és nyonatékok
ugy valtoznak,hogy a repulégép a repuldgéepvezeté altal be-
allitott dzennédra tér vissza.A stabilitast a stabilitasi
jelleggorbékkel jellenézziuk.A repulégép annal Jobb stabili-
tds Jjelleggorbékkel rendelkezik,mnél kevéssé tér el a meg-
adott palyatol és minél gyorsabban tér vissza ahhoz,kdls6
zavaras hatasara Ca repuldégépvezeték mondjadk - "a repuldégép
jobban fekszik a levegbben'™).

A stabilitads vizsgalatakor a kovetkezbket feltételez-
zik: el6szor l1étre kell hozni az egyensulyt (a stabilitéas
jellemz6je az egyensuly);masodszor szamolni kell a repulé-
gépvezetd tevékenységével .Altalaban feltételezik,hogy a
repulégépvezetd az egyensuly megbomlasakor nem avatkozik be
a kormanyzasba <realis repulésben ez a feltétel nincs be-
tartva,mivel a repulbgépvezetd i1donként beavatkozik a kor—
Hianyzasba és hvlyesbitéseket alkalmaz,igy gyorsabban vissza-
tér a kiindulasi helyzetbe).

Az iInsatbil repuldgéepeken a repuldgépvezetdnek allan-
doéan be kell avatkozni a kormanyzasba,korrekcidkat végrehaj-
tani.

Kormanyozhatéoua&.(2,3,4)

A repuldgép reagalasi képességét a kormanyszervek moz-
gatasara a ropul 6gtsp kormanyozhatdéuagonak nouozzih.

A kormanyozhatdosag a repulégép repulésének lehetbségeéet
meghatarozo legfontosabb Jellemz6.Xormanyozhatatlan repuld-
géppel repulni lehetetlen.A J6l kormanyozhatd repuldgéprdél a
repulégépvezetbk azt mondjak,hogy "J6I megy a bot utan™.

A repulbégépvezetdbnek egyszeri kormanymozdulatokat kell

végrehajtani a szukséges man6verek elvégzéséhez. A kormany-



vzvrvvkru nvi n”cy.”™w pontosan érezhetd o6rokdét kell Kkifej-
teni. Ezekre a repuldégép térbeli helyzetének fellUuslGces ké-
sedelem nélkuli valtoztatasaval fTelel.

Xoeeth *zietén.A repiulbégép stabilitasa és kormanyozhatésaga
egyméassal iw*<t I mértékben ellentétesck. A stabilitids a re-
pulégép azon tulajdonsaga,hogy megtartja a megadott ropulé-
wi  Uzemmédot,a kormanyozhatésag pedig igyekszik megvaltoz-
tatni azt.Ezzel egylutt a két jellemz6 kozott a legszorosabb
kapcsolat van.

A stabilitas ¢és kormanyozhatésag kozotti szoros kap-
csolat a kovetkezdékben nyilvanul meg:a repuldégép stabilita-
sanak novelésével .egyéb valtozatlan feltételek mellett a
repulési uUzemmdd megvaltoztatasahoz szukséges kormany-
kitéritési szbgek nének.Igy a kormanyszerveket nagyobb mér-
tékben kell elmozditani és nagyobb erét kell Kkifejteni ra-

Juk.

Ha ezek az er6k nagyok,akkor a repulfgépvezetd hamar
kifarad.az ilyen repul6gépekre azt mondjak,hogy "nehéz a
vezetése" . Akkor is nehéz kormanyozni ha a kormanykitéréshez
szikséges ed6k tul Kkicsik,az ilyen repulégéprél mondjak,hogy
"szigoru a kormanyzasban¥*.

A Kkis stabilitasu,kiuldndsen az instabil repulégépeken
a repulési Uzemmédot kettds kormanymozdulatokkal kell val-
toztatni <a botkormanyt eldsz6ér a kivant ldzemmdéd valtoztatas
iranyiba,maJd a Kis stabilitasu repulégépeken Kkissé vissza-
felé mozgatjak az Uj Uzemmdd rogzités céljabdél,az instabil
repulégépeken pedig még a kezdeti helyzoten tulra is elmoz-
ditjak).

A repulégép stabilitasanak csdkkenését egyik oldalrdél a
szikséges kormanykitérésok és az ehhez szikséges er6k csok-

kenése .masfel61l a repuldgépvezetés bonyolddasa kiséri.



A repul6gép stabl1iLilM."inak cw kormanyozhalésaganak
vizi,;alatakor célszerd az Oxiyjz]| szarnyhurral (l.sz.abra)

kapcsolatos koordinata rendszert alkalmazni.

l.sz.4bra
2 A repliulbégép stabilitasadnak elemzése.

A stabilitas lényegében a repulégép egyenetlen2
<perturbalt) mozgasanak jellegében mutatkozik meg.

A stabil repulégépeknél az egyenetlen mozgasnak csil-
lapodonak <apendéd tkusnak vagy periodikusnak) kell lennie.

Az erbBhatasokra ko6zombds replilégépek jellemzd vonasa,
hogy nem reagalnak a esillapodasra vagy a zavarok 1id6beni

novekedésére valo torekvés a jellemzé.

2Az egyenetlen mozgas.mind a repuldgépvezetd tevékenységével
<korméanyszervek kiteritése,gazkar kezelése.tdrzsfak lapok
alka Imazasa.lovészet.rakéta indilLas,stb>,mind pedig a légkor
allapotaval (turbulenciajaval) magyarazhaté6.



A kilonb6z6 stabilitasi Tokl repliuldégép egyenetlen mozgasan.ik
lehetséges valtozatai a 2.Sz.abran lathaté,

a.Stabil repuldgép.

kiinduld
egyensulyi

helyzet

ZAVAR ZAVAR
aperlédikus.gyorsan csilla- csillapoddé rezgés
pod6é egyenetlen mozgas

b.Semleges repulbgép.

k iindti 16
egyensulyi

helyzet

allandé amplitidéju nem csillapodd rezgések

c.Instabil repul6gép.

aperoo6dikus novekvd eltérés novekvé amplitudoju
a kiinduldé egyensulyi hely- nem csillapoddé rez-
zet gések

2. eiz. dbra



A repulbégép stabilitasanak foka hatarozza meg a repu-
16gép egyenetlen mozgaséanak dinamikajat ét* a kiegyensulyo-
zasi alapuzemmédra vald visszatérés Jel legét. Ezért a repl-
16gép stabilitasat néha dinamikai stabilitasnak is nevezik.A
repulégép stabilitasa attol fuggben valtozik,hogy az egye-
netlen mozgas Tfolyaman rogzitett vagy szabad helyzetben
lesznek-e a repulbégép kormanyszervei .A kormanyok elongodo-
sekor3 altalaban kissé csdkken a repulégépek stabilitasa.

A stabilitdas elméleti elemzésekor rendszerint a repi-
16gépvezetd és a kormanyzas kozott két lehetséges kapcsolati
format vizsgalnak:a kormany rogzitett és felengedett hely-
zetben valo esetét.lgy beszélink a repulégép stabilitasarol
rogzitett és felengedett kormanyhelyzetben4.

A repulbgep stabilitasat hossz- és oldaliranyu stabi-
litasra oszthatjuk Tel.Hasonldan,beszélhetink a repuldgép
hossz- és oldaliranyud kormanyozhatésagarol is.A felosztas
alapjat a repulbgép szimmetrikus formaja képezi,annak flug-
g6leges sikjahoz (a szimmetriaéikhoz) viszonyitva.

A repuldgépnek mindharom tengelyéhez viszonyitva sta-
bilnak kell lennie.

A stabilitas a repulégép Jobb kormanyozhatdésagahoz

sziukséges,arai a ropulégépvezetés folyaman lecgyszeriusiti a

3A kormanyszervekre hatdé aerodinamikail erdk és nyomatékok
rendszerint arra torekszenek#hogy mwgvaltoztamsak a Ki-
egyensulyozas! alapszdget a kormanyszervek kitérésekor 6o
negativ i1ranyban befolyasoljak a repuldgéep aerodinamikai
visszaallitdé nyomatukat.

"Realis repulési viszonyok kozott a repulbgépvezetd termé-
szetesen nem rogziti a kormanyokat allanddan,azonban rend-
szerint teljesen sem engedi el azokat,hanem valamilyen koz-
bens6 kapcsolati forma van a repulégépvezetd és a kormany-
szervek kozott.
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bot és labkorainy nozcatisl jellegét.

A repulbgép stabilitasa és kormanyozhatésaga biztosit-
ja:a repuldgép awnbverczofii lehetdségliinek Jobb kihasznala-
sit”™ repulégép vezetésének pontossagit és egyszerlségéet.

A stabilitas és kormanyozhatdé”ag a biztonsagos repulés

novelésének legfontosabb foltétele.

3.Statikus stabilitas.(1,2,3)

A staikus stabilitasiéra Jellemzi teljes egészeben a
tényleges stabilitist,mégis elengedhetetlen fTeltétele an-
nak,mivel meghatarozza a repulégép kiegyensulyozas! alapmé-
dozattol valo eltérésekor keletkez6 aerodinamikai helyreal-
11t6 nyomatdkok eldjelét és nagysagat.

A statikus stabilitas biztositja a repuldgep érzéket-
lenségét a Kkis zavarokkal szemben és gyorsan visszatér a
repulés alapmédozatara.A statikus stabilitas rogtén a repl-
16gépre hatd zavaras pillanatadban 1ép fel (széllokés pilla-
nataban >, igy megakadadlyozza a repuldgép onkényes eltérését a
szamara beallitott sebességi,tulterhelési és szog ki«?gyon-
sulyozasi modozattol mar a repuldgép egyenetlen mozgasanak
kezd6fazisaban,amikor a csillapitdo és tehetetlenségi erdék
még nem nagyok.

A repulégép statikus stabilitasara azért van
szikség,mert ez elengedhetetlen,bar nem mindig elegendd
feltétele a tényleges stabilitasnak.

A statikus stabilitas vizsgalatanal rendszerint kulon
vizsgaljak a hossz- és oldalstabilitast_.Az oldalstabilltast
kereszt- és utiranyé stabilitasra lehet felosztani.

A statikus stabilitas jellemz6inek nindségében:a atati-

kun utabilitdui i6nyoz6kot alkalmazzuk.
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A utatikua utabilitdu méridk* Ca uiabilitami tényozdk
értéke) a kovetkez6 feltételekkel van Megadva:

- a repulégép sziukségéé "replUulési stabilitasabol™;

- a kormanyok elfogadott hatasossagabol;

- a repulés biztonsagéabol.
4 _Dinamikai stabilitas.13,dl

A dinamikail stabilitast altaldban a repiuldgép egyenet-
len mozgasadnak jJellege alapjan i1télik meg.A dinamikai sta-
bilitas elengedhetetlen TfToltétele a repuldgép egyenetlen
mozgasanak gyors esillapodaea,amely leggyakrabban rezgémoz-

gas lehet.
A dinamikai mozgas Jellemzfiként a repulégép egyenetlen
mozgasanak csillapodasi fokat €s 0 mozgéasperiodduoat

veszik. Az alédbbi viszonnyal Jellemezzik:

At

cttll | <1>
1*T

hol: At és A™MT- rezgésumplituddék az egy periodusra elté-

ritett idopillanatokban.

A rezgéesek gyenge csillapodasa és tulsagosan nagy pe-
riddusa a repulbgép rossz stabilitasanak jellemz6je.A peri-
o0dus novekedésével,a repuldgép kormanyanak kitérése altal
el6idézett egyenetlen mozgas idbében mintha "mennyul na',nagy-
sagat tekintve nagyobb 1d6kozig tart.Eosszabodik a ropUldgép
"kormanykovetési képessége'.A repulbgépvezeté nehezebben
tudja meghatarozni az egyenetlen mozgas Jellegét és érté-

kelni annak csillapodasat.



0. A hosir/iriayii statikus stabi litas ont

kormanyozhattuéac.Cl, 2,31

A repulbgépre haté aerodinamikai erdék és nyomatékik
tényez6ikkel és a torlonyomassal aranyosak (példaul a cy
tényez6vel aradanyos a Y « cy S. p v/ 2 torlényomas).E té-
nyez6 nagysagat alapvetéen az allasszog (@) hatarozza meg. A
p vV 2 torldényomas nagysaga ugyanakkor adott magassagon
csak a repulés sebességetél (v) fugg-Ezért a repulégép
egyensulyanak megbomlasakor Qlétrejové aerodinamikai erd és
nyomaték valtozasok értékeléséhez tudni kell,hogyan valtozik
az a és a v.

A repulbgép azzal a saJdatossaggal rendelkezik,hogy
viszonylag gyorsan képes valtoztatni az allasszoget (a) és
lassan a sebességet (V).A repuldgép ezen tulajdonsaga a
hossziranyu stabilitas két TfTajtajara osztasadhoz vezetett:
stabilitas allandé sebességen,melyet iultorkol6u szerinti
stabilitasnak és stabilitds valtozd sebességen,melyet «e-
bcittféa szerinti ulubtJitasnak nouoziink

A repuldbgép hossziranyu vagy bolintasi nyomatéka (MM>:a
repulégép sulypontjan athaladdé kereszttengelyhez viszonyi-
tott aerodinamikai erdék nyomatéka.

A hossziranyu nyomaték az allasszbg,a replulési sebesség
és a Mach-szam valtozasakor valtozik meg.

A repulbégép hossziranyu nyomatékara hatast gyakorol:

- a hajtomd uzemmédja;

- a repuldégép kormanyszervek rogzitése és felengedése;

a Tékszarnyak és a torzsftaklapok kiengedése;
- a futomd Kkiengedése;
a kulsé tuzelbanyagtartaly felfilggesztése,stb.



Hoasziranyld szempontbo6l utat ikusan stabil repul6gépnek
nevezziuk,azt a repulégépet,=imlynél az alldsszog vagy a re-
pulési sebesség és a Mach-szam megvaltozasakor a hossziranyu
nyomaték a Kkiinduld repulési Uzemmédhoz vald visszatéreés
iranyaban valtozik meg.

A hossziranyu nyomaték tényezé (dimenzio nélkuli

mennyiseqg):
M
y
“X ——m———_——_—_——— <2>
q S bA
ahol: S - a szarny fTelilete;

bA - a szarny aerodinamikail kozép hdrja;
qmp v2/ 2 - torlonyomas.

A repulbégép hossziranyu statikus stabilitasanak fokat
ekkor a hossziranyu nyomaték tényezdé valtozasi értéke alap-
jan értékelik,amely a felhajtdéerd tényez6 valtozasi egysé-
gére esik, azaz az bir » F(cy) gorbe d6lése alapjan lehet ér-
tékelni.

Tulterhelés szerinti stabilitau.

A repuldgépet akkor nevezzik tulterhelés szerinti sta-
bilnak, ha o6nalldéan,a repuldgépvezeté beavatkozasa nelkil,
igyekszik megtartani a Kkiindulas repulés Uzemméd terhelé-
sét. Azért adtak ezt a megnevezést mert allandd sebességen az
allasszdg novelése vagy csokkenése,a felhajtéerd,kovetkezés-
képpen az ny e Y/G tuterhelés valtozasa Kiséri.

Tulterhelési stabilitasrol akkor beszélunk,ha egy gorbe
vonalon olyan tulterheléssel repulunk,amely allandd sebesség
és megadott Mach-szam mellett 1ép fel.

Sebesség szerinti stabilitds .

A repuldgépet akkor tekintjuk sebesség szerint stabil-

nak, ha onalldan,a repulbégépvezetd beavatkozasa nélkul i1gyek-
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vzik Megtartani a kiindulasi uUzemmod sebességéet.

A sebességi stabilitas a repulbégép hossziranyé stabi-
litdsat Jellemzi allandd tulterhelésedé valtozd repulési
sebesség vagy Hach-szam érték mellett.(Altaldban az ny> 1
esetet,0 megadott magassagon torténd vizszintes repulést
vizsgaljak.>

Az m f(cy) Tuggvényt nem lehet egy gorbének elkép-
zelni, mivei a repuldégép hossziradnyu Kkiegyensulyozasat és a
hossziranyu nyomaték tényezdjét Iényegesen befolyasolja:

- a levegd 6sszenyomhatdsaga;

- a szerkezet rugalmas deformalddasa;

- a hajtomivek uzemmodja;

- Fékszarnyak és torzsféklapok helyzete,stb.

A hossziranyu statikus stabilitas tényez4:

altaldban a repulégép statikus stabilitasi fokat az
- 0 pontban az m - f(cy) gorbe érintéje doblés-
szO0ge tangensének értéke alapjan hatarozzak meg;
stabil repulégépeknél ez a tényezd negativ;

- az mACy tulterhelés szerinti stabilitas novekedéseée-
vel n6é a visszaallitdé nyomaték,melynek eredményeként
ugyanekkora &allassz6g valtozasaval nagyobb széggyor-
suldas Jon létre.Ekdozben n6 a forgas szigsebessége es
ennek megfelelben a lengésperiddus csokken.

Tulterhelés szerinti stabilitasi tényez6:allanddé repi-

lési sebesség és Mach-szam érték esetén torténd gorbevonald

repulés kozben kiralakult O6sszstatikus stabilitasi fok:

Cd>
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C
ahol: m y - a hossziranyu statikus stabilitas tényezlje;

o) N - , - , . 4 =
— a repuldgép hossziranyu csillapodas tényezdje;
2 m
fi @ ——————— - a repulégép viszonylagos tomegsiri-
** S 0ég tényezdje, amely a repulési «a-

gassagtol fugg;
p - a leveg6 slrisége;
mm O g - a repulégép tomege;
S — a szarny felulete;
b — a szarny aerodinamikai kodzéphurja.

A viszonylag nagy tomegslrisegl repulb6gépnél a valodsa-
gos csillapitds a tulterhelés szerinti stabilitasra gyako-
rolt hatdsa Jelentéktelen,kiléndsen nagy magassagokon,ahol
megfoghatatlanul Kkicsivé valik.A tulterhelés szerinti sta-
bilitast tehat alapvetéen a sulypont és a fokuszpont kol-
csonds helyzete hatarozza meg. A TfTokuszpont és a sulypont
ko6zotti tavolsagot wuiabiliiaui tartaléknak nevezik.A tul-
terhelés szerinti stabilitas a repuldgép sulypontja vagy
fokuszpontja helyzetének valtozasakor valtozhat.

A tulterhelés szefrinti stabilitas Jellemzi a repuldgép
hossziranyu stabilitasat az allassz6g megvaltozasaval kap-
csolatos manfver végrehadtasakor.A repllés biztonsaga szem-
pontjabol igen fontos feltétel a repuldgép tulterhelés sze-
rinti stabilitésa.

A sebesség szerinti stabilitasi tényezével vannak
kapcsolatban a repluldgép hossziranyud kormanyozhatdésaganak
Jellemz6i  egyenesvonalu repiulés kdzben.A sebesség szerinti
stabil repulégép megkénnyiti a repulbgépvezetd szamara a
repuldgép pontos kormanyzasi feltételeit,valamint a megadott

repulési sebesség betartasat. A sebesség szerint stabil re-
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pulégép nem torekszik onkényeden eltérni a repuldgépvezetd
altal beallitott,megadott sebesség szerinti klegyonsulyozasl
ertoktol.

A sebesség ezerinti stabilitasi tényez6:

« C u A n
a, n.yem m - vagy
A c
C5>
C v Av
a »m. yenm |
\Y a a
A c
ahol : y — hossziranyd tatikuu stabilitasi tényezd;
_M -y Ve 7 Ve rr 7 s -
IX® - a hossziranyu nyomaték tényez6 valtozasi Toka
a Mach-szam fluggvényében jellemzb6 tényezd;
\%

- a hossziranyd nyomaték tényez6 valtozasi fToka
a sebesség fuggvényében jellemzb tényezl.
KOVETTKECTETES.

Ha a repulégép sebesség szerint stabilakkor a repulé-

gépre haté orb6k és nyomatokok a sebesség valtozasakor ugy
fognak alakulni,hogy a repiuldgépet a kiindulasi helyzetbe
téritik vissza,akadalyozzak az attol vald eltérést.Tehat a
repulési sebesség megvaltozasdhoz a repulbgépvozetdnek a
kormanyszervek segitségével le kell gy6znie a repuldgép
sebcsoégtarto tulajdonsagat.Ekkor a sebesség novelésére
<Av>0> ¢és ezen a megnhdtt sebességen a repuldgép kiegyen-
sulyozadsara a botkormanyt Crajta nyomoerét kifejtve AP >0>
elére kell mozgatni <A6m>0>;a sebesség csokkentésére huzoéerd
Iétrehozasaval CAPW<O> a botkormanyt magunk felé kell huzni
CAS <0>.

A repulbgép sebesség szerinti stabilitasinak biztosi-

tdsadra a kovetkez$ két feltétel kozul az egyiknek feltétlen
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érvényesulnie kell:

----- >0 vagy ----— >0 <6>

Sebessé® szerint siinél stabilabb a repulégép, annal
nagyobb szogre kell a magassagi kormanyt Kkitériteni és
nagyobb erét Kkifejteni a botkormanyra a repulési uUzemmdd
mcgvaltoztatdsahoz.Ha a repulb6gép sebesség szerint nem sta-
bil az egyik uUzemmoédrol a masikra torténd attéréshez a re-
pulbégépvezetbnek a botkormannyal kettdés mozgast kell végez-
nie (az els6 mozgas az egyensuly megbontadsahoz szikséges.a
masik mozdulat a repuldgép kiegyensulyozasara).A sebesség
szerinti stabilitds szorosan oOsszefigg a kormanyk: téritési

és egyensulyi diagrammokkal.

5.1. A kicsi (rovidperioddusu) hossziranyu

mozgas Tejlddése.

A 3.sz.4bréan vizsgalt esetben valamilyen zavardé ok mi-
atti 4llassz6g novekedés esetén (l.pont) a repulbégéep palya-
jJat felfelé bajiitva.lefogja engedni orrat és az allasszo-
get csokkenteni fogja.

3.sz.abra
A 2.pontban a kiinduldsi allasszoghtz (Ao=0> tér vissza,ko6-



vetkez6dképpen,a AY Tfelhajtéer6 novekedés La nulla ivsz.
Ebbon a pontban még bizonyos fluggbéleges sebességgel és for-
gasi szogsebességgel rendelkezik,felfelé fog mozogni és
forogni ,csokkentve az allasszogot,aminek kovetkeztében a AY
felhajtoer6 novekedés ellenkez6 iranyban clefelé) jon létre.
Ez el6szOr a szogsebesség csokkenését fogja eldsegiteni
(3.pont) majd a repulbgép masik 1iranyba torténé forgasat
okozza,stb.A forgast akadalyozd6 esillapitényomatékok megléte
teszi lehetdvé kis magassagokon a fellépsé lengések viszony-
lagos gyors gyengulését.

A hossziranyu nyomaték valtozas az a allasszog I1°-kkal
torténé novelésekor Ccsokkenésekor):

M =« ———— bmm yc LY S B <7)

A <7> képletb6l Ilathatdé.hogy a sebesség novekedésével ,a ma-
gassag csokkenésével és a Tfbokuszpont-sulypont kozotti ta-
volsag (ﬁﬁcy) novekedésével a lengések periodusa csokken_.A
korszerld repulégépeknél a lengések periddusa viszonylag nem
nagy €és Kkozepes értéke 1-5 s.Ezért ezt a mozgasformat
rouidpvriadustua Crduid idéjuk oagy kicsi hossziranyu moz-
gasnak n&uezzzuk.

A repulbégéep TfTokuszpontjanak helyzete alapvetben a re-
pulési Uzemmédtdl Tlgg.Hangsebesség atlépésekor a repuldgeép
fokuszpontja nagymértékben hatravandorol .Ebb6l kifolyolag a
tulterhelés szerinti stabilitds szuperszonikus sebességeken
d-6-szor nagyobb lehet,mint szubszdénikus sebességeken.

5.2_.A nagy hossziranyu mozgas fejlbddése.

Tételezzuk fel,hogy a repulbégép sebessége Av értékkel



nétt CI. pont> valamilyen zavard ok hataraként.A sebesség
valtozasakor az erd6k egyensulya a roppalyahoz érintélegesen
év  normalisan is megbomlik.Ezen kiviul felbomolhat a hosszi-
ranyd nyomatékok egyensulya is,ami az allassz6g viszonylag

gyors valtozasdhoz vezet.

4_sz._4abra

Tételezzik fTel.hogy a sebesség noévekedésekor és a vele
kapcsolatos 4&llasszog valtozasakor a homlokellenallds na-
gyobb lesx a hajtomi toldéorcjénél,a felhajtéerd pedig a re-
pulégép sulyanal .Ekkor a repuldgép sebessége mind a homlo-
ker lenal las novekedése.mind pedig a felhajtoerd tobblet al-
tal Kkivaltott roppalya elhajlas és a repulégép emelkedésbe
torténd atallasa kovetkeztében csokkeni fog.bizonyos repl-
Iési magassagokon <2.pont> a repuldgép eléri a kiindulasi
sebességet,es a Telhajtéerdé tobblet,valamint a homlokelle-
nallds nulla lesz,a fiugg6leges sebesség meglétének kovet-
keztében azonban tovabb fog emelkedni ebben a
pontban,sebessége pedig csoOkkeni fog.A sebesség csokkenése
lehetévé teszi egyrészt a negativ felhajtoerd novekedést
<3 pont>.masrészt a hajtomid tolderd tobblet létrejottét.A
felhajtoer6 csokkenés a roppalyat lefelé kezdi hajlitani,a
tolder6 tobblet pedig akadalyozni fogja a sebesség csOkkeé-
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néset.Mind a két hatads a kiindulasi repulési lUzemméd sebes-
séget igyekszik visszaallitani.A repuldgép kiindulasi Uzem-
médhoz torténd visszatérését a repiilé6gép lengé mozgasa FTogja
kisérni,melynek periddusa a repulési sebességgel aranyos
T™"™"M<0,2-0,4> v.CPl.v-900 km/a sebesség esetén a lengés peri-
O0dusa 60-100 a lehet).Ezt a Mozgasi fTormat hovazaporioduadu
vagy hossziranyu mozgasnak nevezik.

Kovetkeztetés.a sebesség szerinti stabilitds az erék
roppalyahoz érintéleges AX=P-Q és a normal AX-Y-Gcos6 val-
tozasanak jellegetdl Tugg.

6.Az oldaliranyd stabilitas és kormanyozhutcSsag.
13,4,5,61

A repulbgép sulypontjan athaladdé fuggdleges tengelyhez
viszonyitott aerodinamikai er6k nyomatukat legyez6 nyo-
mat 6knak nevezziuk.A legyezé nyomaték a repuldgép csuszasakor
Iép fel a torzs és a fluggbleges vezéreik aeszimmotrikus ol-
dalirdnyd korularamlasa kovetkeztében éa vagy csokkenteni,
vagy novelni igyekszik a cslUszasi szoget.

a.) Azokat a repuldgépeket,amelyeknél a csuszasi szog
csOkkentésére iranyuld legyez6 nyomaték 1ép fel Utriranyd
stabilitasu,statikusan stabil repuldgépnek nevezzuk.A repl-
16gép dutiranyé stabilitasa és legyez6 nyomateka annal na-
gyobb lesz,Minél nagyobb a fluggbleges vezérsik felilete és
minél nagyobb az erd karja a repulégép sulypontJaig.

Legyez6 nyomatéek tényez6:

Y sq1

ahol: S - szarnyfolulet;
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q “p v2/2 - torlonyomas;
1 - a szarnyfesztav.
A repuldgép utrlranyu stabilitasanak fokat a pont-
ban az f<0>g6rbe érintdéd dbélésszdg tancenu értékével

hatarozzuk meg:

f

»y - ———= " tC K Co>

Az wy értékét statikus uUtiranyld stabilitau tényezének uagy
vitorlazo stabilitas tényezlnek nevezziuk.Az Otiranyé sta-
bilitasu repulégépeknél ez a tényezd negativ.

Bedontési nyomaték:a repuldégép hossztengelyéhez viszo-
nyitva a repulégépre hatd aerodinamikai er6k nyomatéka.A
bedontési nyomaték a repulbégép csuszasakor keletkezik,a
szarny és a Tuggbleges vezérsik ferde korularanlasa kovet-
keztében. Ez a repulégépet oly médon igyekszik beddnteni ,hogy
csbkkenjen a keletkezett csuszas vagy forditva,még Jobban
névelje azt.

b.> Kkérészéiranybanstatikusan stabil repulO£0p:azt a
repulégépet,amelynél csuszas alatt a repliuldgépet a csuszas-
sal ellentétes iranyba beddnteni torekvé beddntési nyomaték
keletkezik.

A beddntési és a csuszasi szigek kozott teljes egészé-
ben meghatarozott azonos eldjell kapcsolat van.kis csuszas
és bedblés esetén ezt a kapcsolatot kifejezhetjuk a kdvetke-

z6 keéplettel:

ft + ————- y C10>

ahol: cy — a repulégép felhajtoerd tényezdje;
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ca — a csuszasi wo” valtozas egy Tokara es6 oldali-
ranyd tényez6 valtozasa <oz a tényez6 csak a
hangsebesség koruli és a hangsebesseg feletti
repulési sebesség tartomanyban valtoztatja
»eg észrevehetben értékét>.
A bedbéntés novekedésének fluggvényében novekszik a
csuszas, kovetkezésképpen a bedontési nyomaték 1is.

Bedontési nyomaték tényezs:

m - ————-——— Cli>

Az m (/) gorbe dblése jellemzi a repulbgép keresz-
tiranyu statikus stabilitasanak fokat.A keresztiranyu sta-
tikus stabilitas fokat a (0 pontban az m </3) gobrbe

érintéje délésszogénok tangennévul értékeljuk:

fi A a
- tg » <12>
A fi
ahol: mj* - keresztiranyu statikus stabilitas tényez6.

Korszerli repul6gép Kkeresztiranyu statikus stabilitasa
eészrevehetéen valtozik mind az allasszog,mind a repulési
sebesség fuggvényében.A Isglanyegesebb valtozasok nagy al-
lasszogeken, valamint hangsebesség koruli és hangsebesség
feletti replulési sebességeken figyelhetd Mg.

A repuldgép oldaliranyd mozgasanak dinamikajat a kulsé
zavarok hatasara és a repulégéep viselkedését a repulégép
vezetés nemcsak az myA es m " tényezOk elfjele és nagysa—
ga,hanem ezek kozott meglévd megbatarozott arany is megha-

tarozza:

« fi

—— -y m (13>
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- ezzel a paraméterrel megfelelben Jellemezhetd a re-
pulégép oldaliranyd egyenetlen mozgéasa,értéke kony-
nyen meghatarozhatdé a berepiulés alatt vagy szélcsa-
tornaban.

A  repulbgép keresztiranyu és utiranyé kormanyozhatosa-
ganak elemzésekor rendszerint a repulégép kétféle korma-
nyozhaté mozgasat vizsgaljak:a harmonikus csluszas és beal-
litott forgas a hossz- és fiuggbleges tengely korul,a megfe-

lel6 kormany Kkitérése kovetkeztében.

A keresztiranyu kormanyozkatésag Jellemzdi:

0 A PCa
ca 0 4)
r AP, a
cu vagy Bo a 05)
al W
0] AX

%

r AX¢a ft 0a
ca vagy y a 07)

Ar A<

Az utiranyé kormaayozhatoeag Jellemzéi:

0 AP,
POk - 06 )
AQy
APOk ft AP .
ok vagy ok 0 9)

Ar A3



C20>

ft
vagy <21 >

ar AS

A ropulbégép kérésztiranyu és utiranyu kormanyozhassa-
ginak Jellemz6i napukban foglaljak:

- a botkormanyon e6u a labkormanyon l1év6é erdéket és* a
kitéritéjukhéz sziukséges mozdulatokat a repuldgép olyan pa-
ramétereivel egyutt, mint a ft csuozifi szdg, az c2 bedodntési

eu oy legyezoul szobgsebesség.
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