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ÁÁltalltaláános elrendeznos elrendezééseksek –– ffőő szerkezeti egysszerkezeti egyséégek, elemekgek, elemek
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Bell UH-1 helikopter
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ÁÁltalltaláános elrendeznos elrendezééseksek –– ffőő szerkezeti elemek (2)szerkezeti elemek (2)
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A helikopter mA helikopter műűkkööddéésese

FFüüggggőőleges felleges fel-- éés leszs leszáállllááss

Farokrotor – nyomatékkiegyenlítő
–– oldalkormányzás

FFőőrotor rotor –– forgforgóó szszáárnyrny
–– propulzipropulzióós hajts hajtóómműű
–– magassmagassáági kormgi kormáányny
–– cscsűűrrőőkormkormáányny

Sárkány –– törzs
–– faroktartó
–– vízszintes vezérsík
–– függőleges vezérsík
–– futó / csúszó
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A forgA forgóószszáárnyrny –– valvalóójjáában (egyfajta) szban (egyfajta) száárnyrny ÖÖrvrvéények: nyek: -- hordozhordozóó öörvrvéény ny (k(kööttöött)tt)

-- leleúúszszóó öörvrvéény ny (szabad, felcsavarodik)(szabad, felcsavarodik)

-- laplapáátvtvéég g öörvrvéény ny (a felcsavarodott le(a felcsavarodott leúúszszóó öörvrvéények)nyek)

-- vvááltozltozáási si öörvrvéény ny (szabad)(szabad)

Comprehensive Hierarchical Aeromechanics Rotorcraft Comprehensive Hierarchical Aeromechanics Rotorcraft 
Model Model �� CHARMCHARM
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Az autogAz autogíírróó mműűkkööddéésese

Igen rIgen röövid levid le-- éés felszs felszáálllláási si úútt

FFőőrotor rotor –– forgforgóó szszáárnyrny
–– magassmagassáági kormgi kormáányny
–– cscsűűrrőőkormkormáányny

TTöörzs rzs –– öösszefogja a szerkezetetsszefogja a szerkezetet
–– pilpilóóta + ta + „„hasznos teherhasznos teher””
–– oldalkormoldalkormáányny
–– (v(víízszintes) csillapzszintes) csillapííttóó felfelüületlet
–– futfutóó v. csv. csúúszszóó

MotorMotor--

lléégcsavargcsavar

egysegyséégg
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HaladHaladóó reprepüülléés s –– a (fa (főő)rotor m)rotor műűkkööddéésese



W
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Repülési irány

Repülési sebesség

Forgási sebesség

Az orsózás elkerülése 
érdekében megengedjük 
a csapkodcsapkodóó mozgmozgáástst
emiatt meg kell 
engedni a
matatmatatóó mozgmozgáástst is.

A fA főőrotor mrotor műűkkööddéésese

KormKormáányznyzááss

Botkormány

Kollektív kormány

BeBeáállllííttáásisi
szszöögg
szabszabáályozlyozóó
ttáárcsarcsa

T
C

Q

2-15/7

KeverKeverőő--
himbahimba
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CsapkodCsapkodóó éés matats matatóó mozgmozgááss A matatA matatóó mozgmozgáást kst küüllöön kell csillapn kell csillapíítanitani

Lβ

Lδ

Lβ

tϑ∆

T

Q
C

C

A A csapkodcsapkodóó mozgmozgáás csillaps csillapííttáása:sa:
„„a csapkoda csapkodáás kompenzs kompenzáácició”ó”
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A rotorkA rotorkúúp alakulp alakuláásasa

0V r+ Ω×

0V r− Ω×

0V

Az elAz előőrehaladrehaladóó laplapáátt
felcsapfelcsap

A hA háátrahaladtrahaladóó laplapáátt
lecsaplecsap

090MRψ =

α+∆

α−∆

0270MRψ =

0180MRψ =

00MRψ =

L
rβ ×ɺ

L
rβ ×ɺ

. .

TipTip--PathPath--PlanePlane
LapLapáátvtvéégg--ssííkk

0L Lβ β=AlapkAlapkúúpp--szszöög:g:W

T

C

ForgForgáásirsiráányny

C L W≫ ≫

ÁÁltalltaláában:ban:

Az alapkAz alapkúúpp::
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RotorkRotorkúúp alakulp alakuláásasa

0V 090MRψ =

0270MRψ =

0180MRψ =

00MRψ =

A legmagasabb pA legmagasabb páályalya--pont (pont („„mxmx””))

A legmA legméélyebb plyebb páályalya--pont     (pont     („„mnmn””))

HHáátstsóó pozpozíícicióó

ElsElsőő pozpozíícicióó

HHáátrahaladtrahaladóó laplapáátt

ElElőőrehaladrehaladóó laplapáátt

TipTip--PathPath--PlanePlane
LapLapáátvtvéégg--ssííkk

. .

A rotorkA rotorkúúp oldalt billenp oldalt billen

. .Lβ

A rotorkA rotorkúúp hp háátra billentra billen

ElElöölnlnéézetzet

ForgForgáásirsiráányny

OldalnOldalnéézetzetElőrehaladó lapát emelkedik

Hátrahaladó lapát Hátsó lapát

Első lapát emelkedik

Lβ

( )MRL Lβ β ψ=
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R R

Vidám fickó – félrecsapja a kalapját

mxmx

mnmn



Bevezetés a forgószárnyak aerodinamikájába

2-15/11

Forgószárnyas repülőgépek

KormKormáányznyzááss
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A rotor mA rotor műűkkööddéésese

PPééldldááulul::

-- Bot elBot előőremozdul;remozdul;
-- BeBeáállllííttáási szsi szöögg--szabszabáályozlyozóó

ttáárcsa elrcsa előőrebillen;rebillen;
-- LapLapáát bet beáállllííttáási szsi szöög 90g 9000--nnááll

cscsöökken;kken;
-- A lapA lapáát 90t 9000--nnáál lefele megy;l lefele megy;
-- A lapA lapáát 270t 27000--nnáál felfele megy;l felfele megy;
-- A lapA lapáát lent van 180t lent van 18000--nnáál;l;
-- A lapA lapáát fent van 0t fent van 000--nnáál;l;
-- A rotorsA rotorsíík elk előőre billen, re billen, ééppenppen

mint a botkormmint a botkormáány;ny;
-- A A laplapáátvtvéégg--ssíík kk kööveti a bototveti a botot..
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Bell rotoragyBell rotoragy

Hogyan viselkedik a forgHogyan viselkedik a forgóó rotor?rotor?
-- mmechanikus stabilizechanikus stabilizáállóó

szerkezetszerkezet::

A beA beáállllííttáási szsi szöög szabg szabáályozlyozóó ttáárcsa nem billenrcsa nem billen
(a pil(a pilóóta fogja ta fogja éés mozdulatlanul tartja a korms mozdulatlanul tartja a kormáányt).nyt).

A helikopter A helikopter éés a fs a főőtengely elbillen (alstengely elbillen (alsóó kkéép);p);

A pA pöörgettyrgettyűű megtartja a forgmegtartja a forgáássssííkjkjáát;t;

A keverA keverőőhimbhimbáák 90 fokos eltolk 90 fokos eltoláással megnssal megnöövelik / velik / 
lecslecsöökkentik a lapkkentik a lapáát bet beáállllííttáási szsi szööget;get;

VVéégeredmgeredméényben a rotorsnyben a rotorsíík kk kööveti a pveti a pöörgettyrgettyűű--ssííkot;kot;

A kormA kormáányznyzáásnsnáál a pill a pilóóta mozdta mozdíítja a kevertja a keverőőhimbhimbáát,t,
a hata hatáás azonos;s azonos;

A rendszerbe csillapA rendszerbe csillapííttáás kell!s kell! ((„„HydraulicHydraulic damperdamper””))
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Rotoragy kialakRotoragy kialakííttáásoksok

Félmerev (semi-rigid), hintás (teetering, see-saw) esetleg kardanikus;
egy központi csukló, illetve (lapát)beállítási-szög-csapágy.

Klasszikus, csuklós rotoragy; csapkodó és matató csukló ill. csapágy
(lapát)beállítási-szög-csapágy.

Merev; csak (lapát)beállítási-szög-csapágy, a csapkodó és matató
mozgás a lapát rugalmasságából jöhet létre (kvázi csuklók).
Érdekes a beállítási szög-szabályozó rúd elhelyezése!

Elasztikus (csuklómentes), minden mozgásformát a hajlékony agy-
elemek biztosítanak (kvázi csuklók).
Érdekes a beállítási szög-szabályozó rúd elhelyezése!
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TengelydTengelydööntntééss -- autogautogíírróó
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