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Méar a repllés kezdetéin egyik legbonyolultabb feladat volt a leszallas
biztonsdgos végrehajtdsa. A cikkben a repulégép leszallasi Gthosszat préobalom
meghatarozni analitikus médszerrel. Ezen belil Is roviden megvizsgalom a leszallas
kilonb6z6 szakaszait ( siklds a biztonsdgos magassagig, felvétel, kilebeglelés.
fuggbleges sullyedés, kifutas). Végul kitérek a Pisnov féle feltételekre.mint a
repulégép érinlélges gyorsulasara afiuggdleges sullyedés folyaman.

BEVEZETES

A repilégép leszallashoz vald bejovetele és annak végrehajtdsa az
egyik legbonyolultabb, specidlis feladat a repilés soran. A feladat
Osszetettségét a fold kozelsége hatarozza meg. Ennek kovetkeztében az
automatikus vezérl6 rendszer repllési paraméter stabilizalasa iranti
kovetelImények magasak.[8]

Leszallas alatt a repll6gép 3SO - 400m repilési magassagrol a
foldelérésig torténé sillyedését és a kifutdopalyan teljes megallasig
vald mozgésat értjuk.[5]

Kulonbséget kell tenni a leszallashoz torténd bejovetel - amikor
a repulégép a siklépadlyan mozog 20 - 30m magassagig - ¢s a
konkrét leszallds kozott, amikor a repll6gép a fugg6leges sikban
mandvert végrehajtva foldetér cs a kifutépalyan torténd kigurulast
kovetéen megall (vagy cnélkial lefordul a gurulémra) (3J
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1. A LESZALLASI UTHOSSZ MEGHATAROZASA

A leszallas végrehajtdsahoz a repll6gép-vezetd siklasi lzemmddba
viszi a replilégépét, melynek folyaman a repilési magassag csokken [4.7]

Siklaskor a hajtomi tol6erejét a lehetd legkisebbre veszik, azaz
szdmitdsoknal megkdzelitéen vehetjlk, hogy az FP = 0.

Miutan a repllégép kozeledik a foldhéz a sikldpalya hajlasszogét
nullara csokkentjik, azaz a siklasbol vizszintes repilésre tériink at.
Tovabba a repil6gép egy bizonyos ideig egészen Kkis magassagon
korllbelul parhuzamosan repil a leszallépalya feluletével és sebessége
folyamatosan csokken. [1,2,5,6.7,8]

A Kkilcbegtctés azért szlikséges, hogy a repiilégép a parnahatas
felhasznalasaval a lehetd legkisebb sebességgel érjen foldet. Ezt kdvetben
a repllégép foldet ér és kigurul. A leszallas ekkor fejez6dik be. Ennek

szemléltetése az l.abran lathaté.

Labra
A replil6gép leszallasdnak véazlata

A siklas kezdetekor a repiil6gép sebességének nagyobbnak kell lennie
a minimalisndl azért, hogy legyen tartaléka a felvételkor szikséges
talterhelés legy&zéséhez, valamint ezt egydttal a biztonsagos repllés

feltételei is el6irjak.
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A Kilebegtetés kezdetén a sebesség igy a minimalis sebességnél
nagyobbra adédik. A kilebegtetés folyaman ahogy csékken a sebesség a
vizszintes repilés feltételeit figyelembe véve - a sllyerd egyenlé a
felhajtoerével « fokozatosan ndvelni kell az allasszoget (a) ezaltal né az
ellenallasi er6 (F») és a repulégép sebessége csokken.

A felhajtéerd tényez6t csak a maximalis értékig (cy»,) lehet ndvelni,
hiszen ctkiii.-nal nagyobb allasszégek mellett a cy kisebb lesz mint c,.,, igy
ha az allasszéget tovabb noveljik a > anit a felhajtéer6 F, kisebb lesz
mint a gép sulya (G). azaz a vizszintes replilés feltétele Fy - G nem
teljesil. A (G - F,) kulénbség lefelé iranyuld gyorsulast hoz létre, 1étrejon
egy fugg6leges vy sillyed6 sebesség cs a magassag csOkken egészen a
féldctérésig.

A repll6gép sebességének vizszintes 0Osszetev@jét a fiiggbleges
sullyedés befejezésének pillanataban (a talajfogés pillanatdaban) a leszallas
sebességének nevezzik.

igy a leszallasanak (altalanos esetben) ot szakaszat kilonboztetjik
meg:
1. Siklas a biztonsagos magassagig (H”,,.)
2. Felvétel
3. Kilebegtetés
4. Fugg6leges sillyedés
5. Kifutés
A siklasi szakasz hosszat a " A repiil6gép siklasa homogén kozegben”

cimd cikk (1.12) dsszefliggésével hatarozhatjuk meg [4]

L.iki. - K Hpiti. (1.1)
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A siklas vizszinteshez viszonyitott palyahajlasszogc a [4] cikk (1.11)
Osszefliggése alapjanl

0 - arcli (12)

A felvétel szamitdsanal els6 megkdzelitésben a palya sugarat (R)
allandénak vehetjik. igy a felvétel ideje alatt megtett at:

S »GR (1.3)

Az S Gt vetliletc a vizszintes sikra a palyahajlasszog (0) kis értéke
miatt magaval az S Gtnak a hosszaval azonosnak vehet6:

r.A"*S =0R (14)

Az erbket levetitve a palyara mer6leges egyenesre kapjuk

=h\ - CcosQ (1.5)

ahonnan a felvétel palyajanak sugara

mvju
Fr - CcosG

R = (16)

Tegyik fel, hogy cos© 1 és bevezetve a fligg6leges tllterhelési
tényezé6t (ny) kapjuk
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ahol cy,iki. - a felhajtéer6 tényez6 siklaskor
c,iv. - a felhajtéerd tényezd felvételkor

igy a felvétel Uthosszéara a kovetkezd kifejezést kapjuk

A szamitasok soran vehetjiuk, hogy =(0,85- 0,90)c/mM

A kilebegtetési szakaszon FP=0 esetén a repulégép mozgasegyenletei
a kdvctkczbk:[4]

09)

(1120)

Osszuk el az elébbi egyenletet a masodikkal Figyelembe véve, hogy

dv_ 1 dvl
V~Vt~~2dl.RIL

megkapjuk a kilcbegtctési szakasz hosszat
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A Kkilebegtelési szakaszon a sebességet megkdzelitéen egyenlének
vehetjiik a siklasi szakasz sebességével, ezért a (1.12) egyenletben az
integralast + vkl kozott kell végrehajtani.

Ha figyelembe vessziik, hogy a Kkilebegtetés folyaman nagy
allasszogek esetén a josagi tényez6é (K) szlik hatarok kozott valtozik,
akkor egy kozépértéket véve K - const esetén a kilebegtetési szakasz
hosszanak megkdzelitd 6sszefliggését kapjuk

(1.13)

ahol, K - K.,,. -nak vehet6 (Pisnov V. Sz. szerint)
A flggébleges sullyedés szémitdsanal Pisnov szerint a kovetkezd
feltételezésekbdl indulhatunk ki

l. A replilégép érint6leges gyorsulasat (v) a fugg6leges sillyedés
folyaman azonosnak tekintjuk a fligg6leges sillyedés kezdetének
pillanatadban 1év6 gyorsuléssal:

v*const- v, a i (1-14)

Az ilyen feltételezés azon alapszik, hogy a fligg6leges siillyedéskor a
replilégép sebessége csdkken, de az ellenallasi er6tényezé (cM névekszik
(mivel az allassz6g (a) nd). igy els6 megkozelitésben a légcllcnallasi erd
Fx kozel allandé marad.

2. A flgg6leges sillyedéskor a felhajtder6 tényez6t (c,)
valtozatlannak cym, -al egyenl6nek tekintjik Ez utobbi feltételezést azért
tehetjiik meg, mert az &llasszdg (a) fugg6leges sullyedéskor sziik hatarok
kozott valtozik, igy a felhajtéerd tényezd (cr) valtozasa jelentéktelen.
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3. A fligg6leges siillyed6 sebességet (vy) a vizszintes repilési
sebességhez (v) képest kicsinek tekintjik.(7]

A korszer(i utasszallité repll6gépeknél a filiggbleges sillyedd
sebesség w*2 +4m/s , ugyanakkor a vizszintes repllési sebesség
Osszetevd nagysdga vxmv=60+80m/s, ami igazolja a feltételezésiinket.

llyen peremfeltételek mellett a replil6gép palyamenti sebessége a

fliggdbleges sillyedési szakaszon a kdvetkez6 kifejezéssel hatarozhatd meg

(115)
mivel a fuggdleges sullyedés kezdetén
és
F=—rF =—0G (1-16)
A felhajtéerd
és a kulonbség
G- F =pAc,g (1.17)
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A fuggdbleges sullyedés mozgasegyenletébdl
6-y

Hatarozzuk meg a (1.17) egyenlet segitségével a repillégép
fligg6leges gyorsulasat

(1.18)

ahol

A (1.18) egyenletet integralva t( = 0, vy, - 0-t6l + t. vT -ig
megkapjuk a fligg6leges siillyed6 sebességet

(1.19)

Tovabb integrdlva a (1.19) egyenletet a fligg6leges sillyedés
magassagat kapjuk

H = (1.20)
c,

Az (1.20) egyenletb8l megkapjuk a fligg6leges sillyedés idejét adott
magassagrol:
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tm (121
g’'c

Végil a (1.15) osszefiiggés felhasznalasaval, figyelembe véve a
(1.21) egyenletben leirtakat meghatarozzuk a leszallasi sebességet

wW (1-22)

Ha a fligg6leges siillyedés magassagat atlagosan H»0,7m, a josagi
tényez6t K*5, a minimalis sebességet wvw,.%60m/s értékekre vesszik,
akkor a (1.22) egyenlet alapjan azt kapjuk, hogy

vu» ~0,94

Ezt az adatot hasznéljak A4ltaldban a szamitdsoknal a leszallasi

sebesség meghatarozasanal

( ’ '23)

Leszallas utan a replil6gép kigurul a leszallépalyan. Kigurulas kézben
a replil6gépre a kovetkez6 er6k hatnak:

« felhajtéerd Ff a”v,Ac/
- légellenallasi er6 Fl =rv*AcM
- nehézségi erd (suly) G

- a kerekek rcakcidcreje Ni és Ni
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- a kerekek gordulé sarlédasi ereje Ft és Fj

A repulégép kiguruldsa, amelynél a féfuidkcrckck a sulypont el6tt vannak elhelyezve

Az olyan repil6gép, amely farokkerckcs futdmdivel van ellatva cs a
féfutok a repul6gép sulypontja el6tt, a farokfutomd a stlypont mogott
helyezkedik cl harompontos leszallast hajt végre (2.4bra).(6.7]

Ekkor a teljes kigurulasi szakaszon az Ugynevezett allohelyzetbeni
allasszog <¢u valtozatlan. (A szarny hdrja és a vizszintes felilet kozotti
szdg a repll6gép allo helyzetében.)

Az olyan repil6gép amely orrfutdbmavcl van elldtva és a f6futok a
repil6gép sulypontja mogott helyezkednek el, altaldban 2 pontos a
fofutdmu kerekeire vald leszallast hajtanak végre. A kigurulas utolsé
szakaszaban engedi le a gép orrat a replilégépvezetd és a kigurulas végén
van harompontos gurulas (3.abra).

Megfelel6 kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy ez utébbi esetben az
allasszog a kigurulads alatt alland6 és megfelel a cy - cy -hoz tartozé
allasszognek, azaz ctidi igy a kigurulds szamitasanal fiuggetlenil a futom

tipusatol az allasszoget (a) valtozatlannak tekinthetjik.
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A repll6gép Kigurulasa. amelynél a fofutokcrckek a sulypont mogott vannak
elhelyezve

A repil6gép kigurulasanak mozgasegyenletei:

mbm P-F-F (,24)
G- Fr=A, ¢ AT, (1.25)

Az orrkerekes futémdivel ellatott gépeknél - a fofutomi a repll6gép
stlypontja mogott van - az el6bbi egyenleteknek  megfelel6en
feltételezhetd, hogy F|=N|=0.

A farokkerekes replil6gépeknél az Fi cs Fa sOrlédasi erék helyett
altalaban ezeknek az ered6jét (F) egyszer(ibb kiszamitani.

Az eredd F sarlodési er6 meghatarozasahoz elészor hatarozzuk meg
a kerekek rcakcitergit az Nt és Nj -t, feltételezve , hogy az aerodinamikai
er6k nyomatéka a repiil6gép sulypontjara nézve zérussal egyenlé. Ekkor a
2.abrdnak megfeleléen:
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Ez utébbi egyenletet a (1.25) egyenlettel egyiitt megoldva megkapjuk
a kerekek rcakciderdinek értekét:J6,7)

Jel6ljuk a fofutokerckek és a farokfutomil kerekének gdrdulé

sarlédasi egyutthatoit pi és pj -vei, irjuk fel az ered6 surlodasi crot
F»F +F -n N, +n,v,=(G-F)p (126)

ahol az atszamitott sarlodasi tényezé

(1.27)

I+ /[ +n
X, X,

A futdbm( tipusatél figgetlentl a (1.24) egyenletet felirhatjuk a
k6évetkez6 alakban:

m 4 a-FMM(G-Fr) (1.28)

ahol az orrkcrckek a repllégépnél p m p2 -vei, a farokkerckes
repll6gépnél pedig p az (1.27) egyenletben leirtak szerint szamolandé.

Integralva az (1,28) egyenletet megkapjuk a reptlégép kigurulasanak
idejét

£ET — *—
g | Fm+n(ti- Ff)
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vagy

(1.29)

il
A (1.28) egyenletben szerepl6 %l’rjuk fel a kévetkezd alakban:

dv”™ 1dv:
di  2~dL

amelyb6l integralas utan megkapjuk a kigurulasi uthosszat.

dv*
.pAvV"
> C) og

(1 30)
+/

Mivel a Kkigurulds, vagy masképpen nevezve Kifutds ideje alatt
altalaban hasznaljdk a fékeket, igy a surlddasi tényez6 a kigurulas ideje
alatt nagyobb, mint a nekifutas ideje alatt felszallaskor.

A sOrlédasi tényezd értékét egy kozepes intenzitdsu fékezésnél
H*“ 0,2 + 0,3 -nak vehetjlk.

A replil6gép teljes leszallasi athosszat megkapjuk a (1.1), (1.8),
(1.12) és (1.30) egyenletek 0Osszegzésével, hiszen az a rovid uUtszakasz
amely a fligg6leges siillyedés utszakasza a tdbbihez képest elhanyagolhat6.

Az (1.30) -egyenletben szerepld integral analitikus maddszerrel
szamithatd és helyette V.P. Vetcsinkinl dsszefliggését hasznélhatjuk:

(131)
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ahol a vi az a sebesség, amellyel a repiil6gép vizszintes repilést tudott
volna végrehajtani, farokkcrckcs gépnél a szarny alléhelyzetbcni
allasszdgével, orrkerekes gépnél a cy “ cr -nak megfeleld aknt.
allasszoggel.

A B egyitthato a kévetkez6 alakban irhato fel:

--+-1 L »c>
»C,

A B egyutthatd meghatarozasa a 4.abra segitségével lehetséges a

AN-és az — jellemz6k ismeretében.
v, Ite,

f‘c,

4 .4bra
Grafikon a reptil6gép kiguruldsi uthosszanak meghatarozasahoz
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OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatta a repil6gép leszallasi Uthossza meghatarozasanak
elméleti megkozelitését. Attekintettem a leszéllas szakaszait

A fugg6leges sillyedés kiszamitdsanal figyelembe vettem a Pisnov
féle feltételeket.

Kitértem a Kkigurulasra kilénvalasztva azt a két esetet, amikor a
fofutokerekek a sulypont el6tt vannak éa amikor a sdlypont mogott
helyzkednek el.

Végezetil meghataroztam a repllégép teljes leszallasi Gthosszat
Vetcsinkin 0sszefliggésének segitségével illetve eljutottam a repllégép
kigurulasi Uthosszanak meghatarozasara szolgélé grafikon
megrajzolasahoz.

A feldolgozott téma nagyrészt csak kilfoldi irodalomban szerepel,
ezért agy gondolom, hogy a repilés egyik legkritikusabb féazisanak ez
gyakorlatias  felhasznaldsa jol  hasznalhat6 a  kiképzéshez és
zarodolgozatok illetve TDK-k készitéséhez.

" Az (1.2) egyenletben elhanyagoltuk a negativ el6jelet, azaz el6z8ekkel ellentétben
siklaskor a Oszdg el6jelétpozitivnak wsszfik.
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Since the begtnning flylng has almost bten impossible without carrytng the

lantiing out.

In this article we are golng to detcrminc lhc distance of lanrling wlth

analytlcal utclhod.

; can hava a look at dlffcrent secttons of landing ( for exampte: gliiling to

safety attitGidé, flare out, cUmb dovrn and landlng run).

At last vre going to sludy suppasltlonx of I'isnov.
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