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A helikopter mikoédése Férotor - forgo szarny

- propulziés hajtomd -
- magassagi kormany '( ”

— cslirdkormany

Vonoeré
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9.15/3 — futd / csuszo



ARAMLASTAN TANSZEK

 Budapest MszaKi 6s Gezdasagtudomanyl Egyetem Forgoszarnyas repulogepek

A forgdszarny - valojaban (egyfajta)

Ll Orvények: - hordozo drvény (stot

- leuszd Orveny (szabad, felcsavarodik)

- Iapétvég 6rvény (a felcsavarodott letszo drvények)
- valtozasi orveny (szabad)

Megqs'zlou
Comprehensive Hierarchical Aeromechanics Rotorcraft *eum]tifm
Model > CHARM |

Orvények a
lapat mogott

A felcsavarodas

kezdete o
Valtozasi

orveény 2o
& Lapatvég

Letiszo Orveny
orveny

Lapatvég 6rvény
az el6zo lapatrol
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Az autoqird mukodése

Idéegységre eso6,
belépé mozgas-

mennyiség
| valtozas

Léeﬁenﬂés

ldéegységre eso,
kilepé mozgas-

Motor- <~
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egység s
% * ¥

Forotor - forgd szarny
— magassagi kormany
— cslirokormany

\
mennyiség
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Torzs — 0sszefogja a szerkezetet
— piléta + ,hasznos teher”
— oldalkormany
— (vizszintes) csillapito felulet
— futé v. csuszo

lgen rovid le- és felszallasi ut
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Halado repulés — a (fo)rotor mikodése

Elérehalado lapat

(keriileti sebesséq + replilési sebesség)

Elsé|rotorlapat

t—
Repulésiirany \

Hatso | rotorlapat  Farokrotor

Hatsé megfuvasu
Vi zOna

Az azimut szog Faroktarto

értelmezése

kerilleti sebesség — replilési sebessé
Hatrahaladd lapat ( g-rep g)

2-15/6



- ARAMLASTAN TANSZEK

N Blidapest MiszaKi és Gazdasagtudomanyi Egyetem Bevezetés a forgoszarnyak aerodinamikajaba

A forotor mikodése

AT

Az orsdzas elkertlése
érdekében megengedjuk

Kormanyzés a csapkodd mozgast Beallitsi
emiatt meg kell s20g
engedni a szabalyoz6
mataté mozgast is. tarcsa

Botkormany
fjb/ Keverd-
himba

Kollektiv kormany
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Csapkodd és matatd mozqgas

A matatd mozgast kulon kell csillapitani

Lapatveo —sik  —

Rotorlapat

Matato csuklo

O

123

L Csapkodo csuklo

Fotengely

A csapkodo mozgas csillapitasa:
,a csapkodas kompenzacid”

™
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A rotorkup alakulasa ,3 X T ~Ag Az elérehalado lapat

felcsap ‘.‘

: | Tip-Path-Plane
Altalaban: | Lapatveg-sik

€[> [L|> | — e o
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Rotorkup alakulasa A legmagasabb palya-pont (,mx")
_ 0
Vv Yur =180 Elérehaladé lapat
20  Els6 pozicio . =90°
mx - . -
/<\\ Forgasirany
= _ 0 Hatso pozicio
\\ % wr = 270 1/ 0°
> MR \
Tip-Path-Plane
Hatrahaladd lapat Lapatvég-sik
B A legmélyebb palya-pont
Elérehalado lapat emelkedik Eldlnezet Oldalnezet
Hatrahalado lapat Hats6 lapét

<1

Arotorkip oldaltbilen B =, (¢r)  Arotorkip hatra billen
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, , Csapkodo (le-fel)
Kormanyzas mozgas f

-~ Matato (elére-hatra)

- . Cslrokormany %
Magassagi kormany - o /;‘\\ " - mozgas
- N

)

Csavarodo

/{f mozgas

1 — botkormany ;

2 — kollektiv kormany ; p

3 — csdtengely (nem forog) ;

4 — kardancsuklok ;

5 — beallitasi szog szahélozo tarcsa
kiils6 (forgo) gyiirije ;

6 — rofor-agy

7 — csapagy, a lapat hossztengelye koriili I
effordulast teszi lehetoveé ; lL:

8 — matato csukio ;

- L
9 — csapkod6 csuklb ; j l
10 - fotengely (forog) ; : -

11 — meneszid elem;

A, B és C' -bedllitasi szog szabalvozo rudak
(dinamikus rudak).
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A rotor mukodése W = 90

Csapkodo ‘7
csuklo _ 2 S,

Peldaul:

- Bot elGremozdul;

- Beallitasi sz6g-szabalyoz6
tarcsa eldrebillen;

- Lapat beallitasi szog 900-nal
csokken;

- A lapét 90%-ndl lefele megy;

- A lapét 270%-ndl felfele megy;

- A lapat lent van 180%-nal;

- A lapat fent van 0%-ndl;

- A rotorsik eldre billen, éppen
mint a botkormany;

915112 77 ! - A lapétvég-sik koveti a botot.
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Feathering

Bell rotoragy bearing

Pitch control
- am and rod

Hogyan viselkedik a forgd rotor?
- mechanikus stabilizald
szerkezet:

Blade pitch operating arm i)
Blade feathering axis plate
&H Hydraulic
damper
| 1
d P>
- - : A beéllitasi sz0g szabalyoz tarcsa nem billen
0 . 0 ! <+ oz o . ’
L e 1 X o (! L (a piléta fogja és mozdulatlanul tartja a kormanyt).
Wixing A helikopter és a fétengely elbillen (alsé kép);
Y < o : Co ATV
[ ] Swashplate / A porgetty( megtartja a forgassikjat;

A kever6himbak 90 fokos eltolassal megnovelik /

e — _~— Pitch increase lecsokkentik a lapat bedllitasi szoget;
Végeredményben a rotorsik koveti a porgettyd-sikot;
A kormanyzasnal a piléta mozditja a keveréhimbat,
e— @:’/f'—’#’ /./ (::J:_—;@{ - ] a hatas azonos;
\

A rendszerbe csillapitas kell! (,Hydraulic damper”)

Mixing lever
deflects
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Rotoraqy kialakitasok

Félmerev (semi-rigid), hintas (teetering, see-saw) esetleg kardanikus;
egy kozponti csuklo, illetve (lapat)beallitasi-szog-csapagy.

Klasszikus, csuklos rotoragy; csapkodo és matatd csuklo ill. csapagy
(lapat)beallitasi-szo6g-csapagy.

Merev; csak (lapat)beallitasi-szog-csapagy, a csapkodd és matatd
mozgas a lapat rugaimassagabol johet létre (kvazi csuklok).
Erdekes a beallitasi sz0g-szabalyozo rid elhelyezése!

Elasztikus (csukldmentes), minden mozgasformat a hajlékony agy-
elemek biztositanak (kvazi csuklok).
Erdekes a beallitasi szog-szabalyoz6 rid elhelyezése!

2-15/14



Ve ARAMLASTAN TANSZEK

e T T e T e Bevezetés a forgoszarnyak aerodinamikajaba

Tengelyddntes - autogird

3 Csapkodo csukilo
(csapkodd mozgas) Q

P Rot 5 ]
. orlapat ﬁ

& -.H‘I
Kardan tipust csukio

Csuro-kormanyzas

Kormany-tengely /

Csapagy,”

Magassagi kormanyzas

Magassagi — 65 e
csurdkormany
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