NYIREGYHAZI EGYETEM Tantargy: Repuléselmélet I.
Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet 2023/2024. tanév II. félév

Kozlekedéstudomanyi es Infotechnoldgiai Intézeti Tanszék FOSZK, Repllési szakmérnok

és specialista szakirany 1.félév
Kod: FRF1103, RM/RS1104

FOGLALKOZASI TERV

Tanitasi hetek szdma: 14 A tantargy kredit értéke: 4

Elbéadas: heti 3 6ra, félévi: 42 6ra Gyakorlat: heti 1 6ra, félévi 14 6ra
Eléado: Szelestey Gyula Gyak. vez.: Szelestey Gyula.
Szamonkéreés forméja: kollokvium

Zarthelyi dolgozatok szama: 2  megirasanak idépontja: 15. és 21. hét
Alkalmazastechnikai feladatok szama: 1  beadasi hatarideje: 21. hét

Kotelezo és ajanlott szakirodalmak:

— Principles of Flight OXFORD Aviation Training 2014

— Szelestey Gyula: Aeromechanika I. GATE MFK Nyiregyhaza 1997.
— Szelestey Gyula: Repuléselmélet kézirat, elektronikus jegyzet 2022

A szorgalmi idoszak kovetelményei:

A foglalkozdsokon a jelenlét, fegyelmezett viselkedés és aktiv munkavégzés a Tanulményi és

Vizsgaszabalyzat szerinti.

A hallgatok munkajanak értékelése az alabbi pontrendszer alapjan torténik.

Alkalmazastechnikai feladattal szerezhetd 14 p
Zarthelyi dolgozat 1. szerezhet6 18 p
Zarthelyi dolgozat 2. szerezhetd 18 p
Kollokvium 50p
A maximalisan elérhetd pontszam 100 p

Részfeladatonként min 50 %-os teljesitmény elérése kotelezo a vizsgéra bocsatashoz!

Nyiregyhaza, 2024. januar 12.

Szelestey Gyula Dr. Sikolya Léaszl6

tantargyfelelds tanszékvezetd
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8. HET 1. foglalkozas 4 6ra
FIZIKA OSSZEFOGLALO, HIDROSZTATIKA
081 01 00 00 SZUBSZONIKUS AERODINAMIKA

081 01 01 00 Alapelvek, torvények és meghatarozasok
081 01 01 01 Torvények és meghatarozasok

-Mértékegységek

-Newton térvényei

-ldedlis gaz egyenletek

-Impulzus egyenlet

-Kontinuitas egyenlete

-Bernoulli tétele

-Statikus nyomas

-Dinamikus nyomas

-Viszkozitas

-Slrliség

-IAS, CAS, EAS, TAS, Mach-szdm
081 01 01 02 Aramlastani alapismeretek

-Stacionarius aramlas

-Nem-stacionarius aramlas

-Aramvonal

-Aramcsd

-Kétdimenziés aramlas

-Haromdimenziés aramlas

9. HET 2. foglalkozas 4 6ra

081 01 01 03 Aerodinamikai erdk feluleten

-Eredd léger6

-Felhajtéerd

-Ellenéllas

-Allasszog

-Erdk és egyensllyi helyzet emelkedés, vizszintes replilés, sullyedés és fordulé alatt
081 01 10 04 A profil alakja

-Viszonylagos vastagsag

-Har(vonal)

-Kontarvonal

-Orrsugar

-lveltség

-Tamadasi sz6g

-Bedllitasi szég
081 01 01 05 A szarny alakja

-Terjedtség (fesztav)

-Karcsusag

-Szarnyt6 har

-Szarnyvég har

-Szarny fellilnézeti alak

-A szarnyfelllet

-Kdzepes aerodinamikai har (MAC)
081 01 02 00 Kétdimenzids aramlas egy profil koril
081 01 02 01 Aramlasi kép
081 01 02 02 Torl6 pont (0 sebesség, az dramlas szétvalik)
081 01 02 03 Nyoméseloszlas
081 01 02 04 Nyoméaskozéppont — Cmac
081 01 02 05 Felhajtéerd és learamlas
081 01 02 06 Ellenallas és trvénytér (az impulzus megszlinése)
081 01 02 07 Az allasszog hatasa
081 01 02 08 Az aramlas leszakadasa nagy allasszogeken
081 01 02 09 Felhajtéerd az allasszog fuggvényében
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081 01 03 00 A légerétényezbk
081 01 03 01 A felhajtoerd (lift - L) tényez6: Co
-A felhajtéerd képlete
-CL - a diagram
-CLmax €s a
-A Cuimax, acriT, astaLL normal értékei és a Ci/allasszog gorbe

10. HET 3. foglalkozas 4 éra

081 01 03 02 A légellenallas tényezé: Co
-Az ellendllas képlete
-Nulla felhajtéer6 ellenallas
-Felhajtéerd altal indukalt ellenallas
-Cp - a diagram
-CL — Cp diagram, a profil polarisa
-CL — Cp viszonyszam
-A CL— Cp viszonyszdm normél értékei
081 01 04 00 Haromdimenzids aramlas a replldgép kordl
081 01 04 01 Aramvonalkép rendszer
-A fesztav iranya aramlas és kdvetkezményei
-Szarnyveég orvények és helyi a
-Az Orvények és a tamadasi sz6g
-Fel és ledramlasokbdl szarnyvég drvény
-Fesztav irany felhajtderd eloszlas
-Orvény turbulencia a repiilégép mogott (a jelenség okai, eloszlas, élettartam)
081 01 04 02 Indukalt ellendllas
-A szarnyveég Orvények hatadsa a tamadasi szogre
-Az indukalt helyi o
-Az indukalt tAmadasi sz6g hatasa a felhajtéer6 vektorra
-Indukalt ellenallas és sebesség
-Induk@lt ellenallas és a szarny karcsusaga
-Indukd@lt ellenallas és a szérny alaprajza
-Indukalt ellenallasi tényezé
-Indukdlt ellenallasi tényezd és a tAmadasi sz6g
-Az indukalt ellenallads hatasa a C. - a diagramra
-Az indukalt ellenallas hatasa a CL — Cp diagramra
-A repuilGgép polarisa, felhajtéerd — ellenallas viszony
-A parabolikus repul8gép polaris diagramon és képletben
-A sikmetszet hatasa
-Szarnyvég lapok (winglets)
-Szarnyvég tartalyok
-Szarnyfesztav iranyu terhelés
-A szarny elcsavaras hatasa
-A szarnyiveltség valtoztatasanak hatasa
081 01 05 00 A teljes ellenéllas
081 01 05 01 A kéros ellenallas
-Profilellenallas
-Interferencia ellenallas
-Surlodasi ellenallas
081 01 05 02 A profilellenéllas és a sebesség
081 01 05 03 Az indukalt ellendllas és a sebesség
081 01 05 04 A teljes ellenallas
081 01 05 05 A teljes ellendllas és a sebesség
081 01 05 06 Minimdlis ellenallas
081 01 05 07 Az ellenallas — sebesség diagram
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11. HET/ 4. foglalkozéas 4 6ra

081 01 06 00 A foldhatas (parnahatas)

081 01 06 01 Hatasa az indukalt ellenallas (Cpi) tényezérere

081 01 06 02 Hatasa az acrit értékére

081 01 06 03 Hatasa a C. értékére

081 01 06 04 Hatasa a repulégép felszalld és leszall jellemzdire

081 01 07 00 Osszefliggés a felhajtoerd tényezé és a konstans felhajtoerd'sebessége kozott
081 01 07 01 Képletben kifejezve
081 01 07 02 Diagramon abrazolva
081 01 08 00 Az atesés
081 01 08 01 Az aramlas leszakadasa névekvo allasszogeken
-A hatarréteg
-Laminaris hatarréteg
-Turbulens hatéarréteg
-Atmeneti hatarréteg
-Levaléasi pont
-Az allasszbg hatasa
-A levélas hatasa
-A nyomas eloszlasra
-A nyomaskozéppont helyzetére
-A C. tényezbre
-A Cp tényezére
-A bolinté nyomatékra
-A vizszintes vezérsik learamlasara
-A vibracié (buffet -- oszcillacio)
-A korményszervek hasznalata
081 01 08 02 Az atesési sebesség
-A felhajtéerd képlet szerint
-1 g atesési sebesség
-FAA definicié szerinti atesési sebesség
-Az alabbiak hatasa az atesési sebességre:
-Sulypont
-Teljesitmény beallitas
-Magassag (mdszer szerint)
-Fellleti terhelés (W/S)
-Terhelési tényez0 (n)
-Fordulok
-Erék
081 01 08 03 Kiindulb6 atesés fesztavolsag iranydba
-A szarnyalaprajz hatas
-Aerodinamikai elcsavaras
-Geometriai elcsavaras
-A cslir6k hasznélata
-Aramléasterel lapok (profil iranyd), érvénytereldk, belépbél 1épcsdzés és vortex generatorok hata-
sa

12. HET 5. foglalkozas 4 6ra

081 01 08 04 Atesésre figyelmeztetd jelek, jelzések
-Az atesés-figyelmeztetd jelzés fontossaga
-Sebesség hatarérték
-Vibracié megjelenése
-Atesés-jelzd szalag
-Flapper kapcsolé
-Kritikus allasszog jelz6 miiszer (AOA — Angle of Attak)
-AOA vevl
-Kormanyoszlop razéas (stick shaker)
-Kivétel ateséshol

081 01 08 05 Az atesés kiilonleges jelenségei
-Atesés teljesitménnyel
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-Emelked0 és siillyedd forduldban
-Hatranyilazott szarny
-Szuper vagy meredek atesés, kormanyoszlop elérenyomé
-Kacsaszarny
-T alaku farok kialakitas

-Az 4tesés elkeriilése
-Dugdhuzéba esés lehetdsége
-Dug6huzo felismerés
-Kivétel dugohuzébol

-Jéglerakodas (a torl6 ponton és a fellileteken)
-Elmarad a figyelmeztetd jelzés
-Rendellenes viselkedés atesés alatt
-Vezérsik atesés

13.HET 6. foglalkozas 4 6ra

081 01 09 00 C uax noveld szerkezetek
081 01 09 01 Kilépdél fékszarnyak és ezek hasznalata felszallasnal és leszallasnal
-A fékszarnyak kiilonb6z6 tipusai
-Osztott fékszarny
-Féklap
-Réselt fékszarny
-Fowler flap
-Hatéasuk a C. -- a diagramra
-Hatasuk a C. — Cp diagramra
-Fékszarny aszimmetria
-Hatasuk a bolintasi szog véaltozasra
081 01 09 02 BelépGél CL noveld szerkezetek és hasznalatuk szilkségessége felszallasnal és leszallasnal
-Klonboz0 tipusok
-Kruger lap
-lveltséget valtoztato lap
-Réselt orr-segédszarny
-Hatésuk a C. -- a diagramra
-Hatasuk a C. — Cp diagramra
-Orr-segédszarny asszimetria
-Manualis/automatikus m{kddtetés
081 01 09 03 Vortex (6rvény) generatorok
-Aerodinamikai mikodési elv
-El6nyok
-Hatranyok
081 01 10 00 Ellenallas-nével  ((CL / Cp viszonyt rontd) eszkdzok
081 01 10 01 Szpoilerek és hasznalatuk sziikségessége a replilés kilonboz6 fazisaiban
-Klonb6z6 funkciok:
-Repllési (sebesség csokkentd) szpoilerek
-Foldi (aramlast lerontd) szpoilerek
-Cs(r6-noveld szpoilerek
-Kombinalt alkalmazasuak
-Hatasuk a Cv. - a diagramra
-Hatdsuk a CL— Cp diagramra és viszonyszamra
081 01 10 02 Ellenallas noveléssel sebességet csokkentd eszkdzok és hasznalatuk
szilkségessége a repiilés kiillonb6zo fazisaiban
-Hatdsuk a CL — Cp diagramra és viszonyszamra

14.HET 7. foglalkozas 4 6ra

081 01 11 00 A hatarréteg
081 01 11 01 Kulénbo6z6 tipusok
-Laminéris
-turbulens
081 01 11 02 Homlokellenéllasra és surlddasi ellenallasra gyakorolt hatasbél szarmazo elényok és hatra-
nyok
081 01 12 00 Kuldnleges repulési korilmények
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081 01 12 01 Jég és egyéeb lerakddas
-jegesedés a torlopontnal
-jéglerakodas a fellletekre (dér, hé, simajég)
-es6
-csapadék lerakddas a belépd élen
-hatasuk az atesésre
-hatasuk a kormanyozhatésag elvesztésére

-hatasuk a felhajtoerd noveld szerkezetekre felszallasnal, leszallasnal és kis sebességen

-hatasa a felhajtéer6/ellenéllas viszonyszamra

081 01 12 02 A repuil6gép sarkany deformacidi és moédositasai, a szerkezeti 6regedés hatasa

15. HET 8. foglalkozas 4 6ra
1. ZARTHELYI DOLGOZAT

081 04 00 00 STABILITAS

081 04 01 00 Egyensulyi feltételek stabilizalt vizszintes repilésben
081 04 01 01 A statikus stabilitas el6feltételei
081 04 01 02 A nyomatékok dsszege
-Felhajtoer6 és tomeg (suly)
-Ellenallas és vonoerd
081 04 01 03 Az er6k tsszege
-A vizszintes sikban
-A fligg6leges sikban
081 04 02 00 Az egyensuly elérésének madjai
081 04 02 01 Széarny és vezérsik feltletek (farok vagy kacsaszarny)
081 04 02 02 Korményfeluletek
081 04 02 03 Ballaszt vagy sulytrim
081 04 03 00 Hosszstabilitas
081 04 03 01 Alapok és definicidk
-Statikus stabilitds, pozitiv, semleges és negativ
-A dinamikus stabilitas elGfeltételei
-Dinamikus stabilitas, pozitiv, semleges és negativ
-Csillapités:
-Figoid lengés
-Rovid periédusu lengések
-A nagy magassag hatasa a dinamikus stabilitasra
081 04 03 02 Statikus stabilitas
081 04 03 03 Semleges pont és ennek helye
-definicid
081 04 03 04 Az alabbi tényez06k szerepe:
-repiil6gép geometria
-ledramlasok: a szarny aerodinamikai kbzpontja
081 04 03 05 A sulypont (C.G.) helye
-hatso hatarnal, minimalis stabilitasi tartoméany
-mells6 helyzetben
-a statikus és dinamikus stabilitas hatasa
081 04 03 06 A Cwm -- o diagram
081 04 03 07 Az alabbiak szerepe:
-A sulypont (C.G.) helyzete
-Kormanylap kitérések
-A repll6gép nagy részegységei (szarny, torzs, farok)
-Konfiguracio
-Fékszarny helyzet,
-Futém( helyzet

16. HET 9. foglalkozas 4 6ra

081 04 03 08 Magassagi kormany helyzet — sebesség (IAS) diagram
081 04 03 09 Az alabbiak szerepe:

-Sulyponthelyzet (C.G.)

-Trim (trimlap)
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-Trim (vizszintes vezérsik)
081 04 03 10 Kormanyerd — sebesség (IAS) diagram
081 04 03 11 Az alabbiak szerepe:
-Sulyponthelyzet (C.G.)
-Trim (trimlap)
-Trim (vizszintes vezérsik)
-M szam /Mach trim
-Sirlédéas a rendszerben
-Terhel6 rug6
-Ellensuly
081 04 03 12 Mandver/kormanyerd — g terhelés viszony X X
081 04 03 14 Az alabbiak szerepe:
-Sulyponthelyzet (C.G.)
-Trim (trimlap)
-Rug0s terheld
-Ellensuly
081 04 03 15 Kormanyer0/g hanyados
-alkalmassagi bizonyitvany kategoriaja
081 04 03 16 Kulénleges korilmények:
-jegesedés
-fékszarny kibocséatas hatadsa
-vezérsik jegesedés hatdsa
-esd
-a sarkany deformacidja

17. HET 10. foglalkozas 4 6ra

081 04 04 00 Statikus iranystabilitas
081 04 04 01 B csUszasi szdg
081 04 04 02 Irany (yaw) nyomaték koefficiens Cn
081 04 04 03 Cn -- B diagram
081 04 04 04 Az alabbiak szerepe:
-sulyponthelyzet (C.G.)
-szarny nyilazasi szog
-a torzs nagy tamadasi szogeken
-strakes

-a fuigglleges vezérsik nyilazasi szoge és elére meghosszabbitasa (dorsal)

-a repulégép nagy részegységei
081 04 05 00 Statikus oldalstabilitas
081 04 05 01 Bedontési sz6g

081 04 05 02 Ors6z6 (hossztengely koriili) nyomaték koefficiense: C

081 04 05 03 A B csUiszasi szdg szerepe
081 04 05 04 A C, -- B diagram
081 04 05 05 Az alabbiak szerepe:
-a szarny nyilazasi szége
-a fuggdbleges vezérsik nyilazasi szoge
-a szarny elhelyezése
-szarny V beallitas (le-fol)
081 04 05 06 Hatasos oldalstabilitas
081 04 06 00 Dinamikus oldalstabilitas
081 04 06 01 Aszimmetrikus légcsavarszél hatasa
081 04 06 02 Zuhanéspiralra valé hajlam
081 04 06 03 Holland orsé
-okai
-Mach szam
-Oldallengés csillapité
081 04 06 04 A magassag hatasa a dinamikus oldalstabilitasra

18. HET 11. foglalkozas 4 6ra

081 05 00 00 KORMANYZAS
081 05 01 00 Altalaban
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081 05 01 01 Alapok; a harom sik, a harom tengely
081 05 01 02 iveltség valtozas
081 05 01 03 Tamadasi-sz6g valtozas
081 05 02 00 Bdlintdszég vezérlés
081 05 02 01 Magassagi kormany
081 05 02 02 Learamlési hatasok
081 05 02 03 Jég a vezérsikon
081 05 02 04 A sulypont (C.G.) helyzete
081 05 03 00 Iranyvezérlés (Yaw control)
081 05 03 01 Pedal/oldalkormany kitérési viszonyszam valtoztatas
081 05 03 02 A hajtomd teljesitmény altal Iétrehozott nyomatékok
-Kozvetlen
-indukalt
081 05 03 03 Hajtom(i meghibasodas
-oldalkormany hatarok aszimmetrikus vonéeronél
-A Vmca €s Vuce jelentése
081 05 04 00 Ddlésvezérlés
081 05 04 01 Cs(r6kormanyok
-Bels0 cslirék
-Kils6 cslir6k
-Feladatuk a repulés kilonb6z6 fazisaiban
081 05 04 03 Szpoilerek
081 05 04 04 Ellentétes fuigglleges tengely korli elfordulas
081 05 04 05 Az ellentétes elfordulas elkerlilésének eszkdzei
-frise cs(ir6k
-differencidlt csdré kitérités
-a cslir6k és az oldalkormany rugés kapcsolata
-elforgato (roll) szpoilerek
-az aszimmetrikus légcsavarszél hatasa
081 05 05 00 Kdlcsonhatas kiilonb6z 4 sikokban (yaw/roll)
081 05 05 01 Az aszimmetrikus teljesitmény korlatozasai (hatarai)

19. HET 12. foglalkozas 4 6ra

081 05 06 00 A kormanyerd csokkentésének eszkozei
081 05 06 01 Aerodinamikai kiegyensulyozas
-orr kiegyensulyozas
-kuls6 kiegyensulyozas
-bels6 kiegyensllyozas
-kiegyenlit6 lap, ellentétes feladatt (antibalansz) lap
-szervo kiegyenlit6 lap
-rugés kiegyenlitd lap
081 05 06 02 Mesterséges kiegyensulyozas
-(hidraulikus) rasegito vezérlés
-teljes hidraulikus vezérlés
-mesterséges kormanyerd létrehozasa
-dinamikus nyomas bemenet
-vezérsik allitas
081 05 07 00 Témeg kiegyensulyozas
081 05 07 01 A kiegyensulyozas indokai
-eszkdzok
081 05 08 00 Trimmelés
081 05 08 01 A trimmelés sziikségessége
081 05 08 02 Trimlapok
081 05 08 03 Vezérsik trim — trim érték a sebesség (IAS) fliggvényében
-A C.G. helyzet hatdsa a trim /vezérsik bedllitasra felszallasnal

081 07 00 00 LEGCSAVAROK
081 07 01 00 A motor nyomaték vonoerdvé alakitasa

081 07 01 01 A beallitasi szog (pitch) jelentése
081 07 01 02 Légcsavarlapat elcsavaras
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081 07 01 03 Fix beallitasi szog, valtoztathatd szdg/konstans sebesség
081 07 01 04 Légcsavar hatasfok a sebesség fliggvényében
081 07 01 05 A légcsavar jegesedés hatasa
081 07 02 00 Hajtdém{ meghibasodas vagy leallas
081 07 02 01 Légcsavar dnforgas (szélkerék) ellenallasa
-Elforditasi nyomaték (yaw) aszimmetrikus teljesitmény esetén
081 07 02 02 Vitorlaba allitas
-Hatasa a siklasi teljesitményre
-Hatésa a legyez0 (yaw) nyomatékra aszimmetrikus teljesitménynél

20. HET 13. foglalkozas 4 6ra

081 07 03 00 Tervezési jellemzd a rezgés csillapitasra

081 07 03 01 Légcsavarlapat karcsusag

081 07 03 02 Légcsavar atmérd

081 07 03 03 Légcsavar lapatok szama

081 07 03 04 Légcsavar zaj

081 07 04 00 A légcsavar mekodésénél keletkez d nyomatékok és a forgatonyomaték
081 07 04 01 Forgatdnyomaték reakciderd

081 07 04 02 GiroszkOp precesszio

081 07 04 03 Aszimmetrikus légcsavarszél (Iégaram) hatas

081 07 04 04 Aszimmetrikus lapathatas

21. HET 14. foglalkozas 4 6ra
2. ZARTHELYI DOLGOZAT

081 08 00 00 REPULES MECHANIKAJA
081 08 01 00 A repiildgépre hato erck
081 08 01 01 Egyenes vonall allandésult vizszintes repulés
081 08 01 02 Egyenes vonall allandésult emelkedés
081 08 01 03 Egyenes vonall allandésult sillyedés
081 08 01 04 Egyenes vonalu allanddsult siklas
081 08 01 05 Allanddsult koordinalt fordul6
-Bedotntési szbg
-Terhelési tényez6
-Fordul6 sugar
-Szdgsebesség
-Egyértéki (3°/s) forduld
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