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Az allasszdg és a csuszasi sz6g Koordinata rendszerek:
X, SZEL X, Yar 7
TEST: X5, Vg, 45

HR

A repulési sebesség a TEST kr.-ben:
Vo =A Vs
— —B,a

_CaMRC:B CaMRSB — R Vo Vo WMR}B

Ve =| -sB 3 0 || o|=| ~v,® - Elforgatasok:
(1) — csuszasi szoghB( );
_SaMRQG I R 33 @yvr L Q _Vo & vr /6_ (2) — allasszogd )g;

Az allasszdg (jelenleg rogton a rotor-allasszog):
Ayr = Arctg(%j = Arctg( o MR j
VOx VOCGMRCﬂ (1)
Ay = Arctgz(voBZ ,VOBX)
A pozitiv forgasirany mindkét rendszerben Zg Csuszas nelkul: VoCayr
az 6ramutato jarasaval megegyezé irany: Ve = 0
| VoSQyg |

A csuszasi sz0Q:

| Aretg2(-vy, Voi/ e e « 0oy J ELTOLTFOLD
Arctg2(-Vy Vol /s e) SZEL (AERODINAMIKAI)
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A repilési sebesseqg
A repulési sebesség a ,ROTOR” rendszerben (csuszas nélkal):

-V.ca,y |
dé Vo =| 0

] —VOSO' MR |

(Megj.: a kdzeli indukalt
sebesseget a pozitiv ,z,5’
iranyban rajzoltuk, de az
legtobbszor negativ lesz,
azaz ,lefele” mutat!)

A replilési sebesség a ,FORGO” rendszerben: - —VoCayg

I ChUwr SYwur 0 __Vo mMR_ __Vo @\ @ MR_
F MR
Vo ::A,:,MR\_/O = ~S¢up HYwr O 0 =| Vo @r Yur \i

|0 0 L ~Voe] [ Vo | hacsakd, elegenin kicsi:
C,BL 0 _SBL
o , , - , A.=l0 1 0
A repulési sebesség a ,LAPAT" rendszerben (tobbféle elhanyagolassal): - s3 0 B8
_ - _ | <PL L
VCARNRD IR PL| |~V Ok ¥R ——
\_/'6 = ':A?_ ,Fyg = \{CQ’MRSwMR = \{CD’ NRSgU v | ~ kb. arotorlapatra merbleges sebesség-0sszetevo
VLA CU B, — N B B, —\| &, | ~ rotor-forgastengely iranyu sebesség-osszetevs
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, - . ey s rr A
A rotorlapat sebességei - repulésbél y Elérehalado | YMR
L/
/
Elhanyagoljuk! 4

di
) VOCUNRSQ”MR‘ Qxr

> Csapkodd mozgasbol adodo sebesség;
> Indukalt sebesség;

> Repllési sebesség ,merbleges” 6sszetevije;

> Replilési sebesség lapatra merdleges 0sszetevije; » L
Pozitiv forgasirany

> Forgasbdl szarmazé sebesseég.
_ v ) X,
VCARNRDB TP | |~V Ok Hatandeds.
L _ _ - MR
\_/0 - ,:yg - VCGMRSQ”MR - \AmNRSDMR " LT
' Ezeket hasznaljuk
__VOCOINRC‘)UNR$L_V0 \R ﬁ Ll L _Vo 8\r | e >
MR
XvR
Elhanyagolunk: ‘ ,BL‘ kicsi=spB, =0esb =1 ,€" — a csapkodo

7-11/3 csuklo széthelyezése



ARAMLASTAN TANSZEK

4 Bdepest MOZaK & Gadasagudomany Eqyctom Bevezetés a forgoszarnyak aerodinamikajaba

, - . , , A
A rotorlapat sebességei - forg asb ol Elérehalado | YMR

YL/'

Pozitiv forgasirany

Els6

> Csapkodd mozgasbol adodo sebesség;
> Indukalt sebesség;

> Replilési sebesseg ,merdleges” 6sszetevije;

o e B
> Repllési sebesség lapatra merbleges osszetevije; A =l 0
> Forgasbdl szarmazo sebesség. =LF
- - - 1 r - S
e X | | et xch i
F _ T _
r =0 +éL,F 0= 0 Hatrahalado y
- : : ~4 - _ MR
LY O] L e ik 0
F_.F
> Forgashol szarmaz6 sebesség: 0 XI' = 0 0 Q|= Q(e+>gﬁ) e
L e+ 00 0 X
(QF x[F) :éL,F(QF x[F):QF xt" L Ao - - B ,” - a csapkodo

7-11/4 csuklo széthelyezése
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, - . , , A
A rotorlapat sebességei - csapkod asb6él  Eisrehalads | YMR

Pozitiv forgasirany
|

Hatrahaladd

Az id0 szerinti derivalas atirasa: Y
dﬁ: dlq d//MR: dBL Q:QA’
dt  dye dt  di, — >
XMRr
és: [ A :Qz,q"] ," — a csapkodd
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A rotorlapat sebesséqgei

W - ereds

Csapkodasi: —,q'QXL‘
Indukalt: v. ]

A
Repulési: —V,SQ\x

@
ViCo g Shr Q(e+ XQ@)
Repulési —T Forgasi —T

~ W Osszefoglald jeldlés:

Up = _IBL,Q X, +V; = VSaye
U, :VOCGMRS¢/MR+Q(e+ XLQBL)
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A

Elérehalado

o

Pozitiv forgasirany

./'

‘/
Elsé <

Pozitiv forgasirany
|

Hatrahaladd

MR

,€ — a csapkodd
csuklo széthelyezése
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A rotorlapat-metszet sebességei — sebesséqgi ,haromsz6qg”

W=/ +U2 > az eredd sebesség (U s = =B QX +V, —V,sa MR)
¢=Arctan3U, IJ;} > a sebességi haromszog-szog (UT =V,Cayw W yr+ Qe+ X B L))
ar=9-¢ = c =c¢(axReMa.) = g=c¢faReMa.) = G= G(a~,ReMa)

d L:(EV\/?) ¢ hdx - afelhajtoerd (Sebességi haromszog, klsé dL
2 megfigyeld szemszogébol!
dR

dD:(g\/\f) ¢ hdx - alégellenallas “

~

dM :[g\/\f) ¢, i dx~> a csavard nyomaték

dT=dLcosp— dDsirp - az emelberd

dQ=dLsing+ dDcogp - a forgast
akadalyozo er6

Mo =(e+ %X68,) dC > aforgast
akadalyozo
nyomateék
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A légero-tenyezok és a sebesséqi ,haromszoq” ertelmezése

1.5

'

PN Y Sebességi haromszog, kilsé
[w, | —— NACA 0012} . ” . I 24
megfigyel6 szemszogebal!
|
a |

180 135 -90 45 0 45 90 135 180 —VOSO’MR

©
(6}
- S

Lift force coefficient C‘
o
—_ (3] o
fd/
/
=
hN
< g

m

2145 N Vi g Shw Q(e+ KQQ)
s N /91 -180° <., < 180 és az instacioneritas.

Moment coefficient, C

S Sebesseégi haromszog,
egylittmozgo megfigyeld

v .. 14 V4 |
5 Gk O szemszogebol!

d

Drag force coefficient, C
\“
==
s
e

Ny )

180 135 90 45 0O 45 90 135 180
Angle of attack, deg.
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Az eredo léger6 és az atszamitasa a ,ROTOR” rendszerbe

0

dR =|-dQ dR = A dR =

=L,F

dT

(¢4 0 B O [dTH
0 1 0[-dQ=|-dQ

-sB, 0 @B || dT | |[dTq3 |

C(/IMR S(/IMR O dT $L
dR™ = A dR =|-s¢x e 0| —dQ

0 0 1{/dTg

dTS:BL Cyr — d QS/IMR d HMR
dBMR ol dTS,BLSl/’MR - deR = d %R
dTcs, dT,=

C/BLO_SBL
A =0 1 O

6. 0 &4
CwMR Sll/MF\’ o

éF'MR: SYwr Yy O
0 0 1
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Sebességi haromszog, kiilsé ~ dL
megfigyel6 szemszogebal!
C dR
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Az eredo6 léger6 a ,ROTOR” rendszerben Zn -
L !< N
TMRl Yr :deMR X, MR) Tl Lapatvég-sik
0 Yurg
i NB ] TPP
Tur = (TMR 5 jTMRl MR) dy MR | A
T - XVR
Syn

—MR

L
MRl wMR J'dHMR XL"IUMR)
0

_— N, |

Hyr = (H MR) - ZTE[ H gy (‘ﬂ MR) A% e [ Az R kb. merbleges a lapatvég-sikra! ]
L

Svm (w MR) = _[ d S"'R( Xy 'V'R) Az atlagos és az ingadozas kérdése:
° > az atlagos erok mozgatjak a helikoptert;

> az ekoruli periodikus er6-rész pedig raz.

S =(Sw) =52 [ S (W) @ e

Ng -alapatszam
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A légerokbol szarmazod, csapkodd nyomatek

Definicie: M =r1 xF ZF“ (pozitiv forotor forgasirany)
" - (1)
r'=|0| dR =|-dQ
0) dT Y,
dM,e =1 xdR
[ T ¢
dM,.=|x 0 0 |= ﬂR
0 -dQ dT R

Legyen ¢, =¢W,s rogzitett,

A csapkodas aérodinamikai nyomatéka: M

o dx
L d Q N
A matatas aérodinamikai nyomatéka: M Z (W) = —j X, c(bl':MR) d
L 0

dT = dLcosp— dDsinp
dQ= dLsing+ d Dcosp
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