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Békési Lészlé mi ezredes
Fiskola parancsnok L helyettes

A HELIKOPTEREK BEDOLESENEK LEHETSEGES
OKAI GURULASKOR ES FELSZALLASKOR

Bevezetés

A helikopter fldon wvalé purulisakeor és felszdlliskor a cimben
szerepld  szitudcid alapvetden két ok miatt johet létre. Ar egyik a
keresztirdnyi  vezérlorendszerben torténd  meghibdsodis, a misik a
helikoptervezetd helvielen vezérlési tevékenysége.

A helikopter bedSlése, sft felborulizinak valbszindisége killdnbsen a
hirompontos futémiivekkel rendelkezd egyforpiszamyas farokl{gesavares
helikopterekné] nagy. Ilven ecsemény bekfvelkezhet a foldSn valé nagy
sebessépll gurules és forduld végrehajtisakor, felszilliskor, amennyiben a
talaj nem vizszintes és egyenetlen, azaz a helikopter eleve bizonyos
dolésszipgel rendelkezik a felszdllis pillanatiban.

1. A helikopter beddlésének vizsgilata

Az egyszeriisités végett tovibbi vizsgilatunkndl tételezziik fel, hogy a
talaj egyenletes. A helikopter tipusdul vilasszuk a MI- 8 -at.

Az 1.abrin a helikopter a f5ld0n kiindulé helyzetben lithatd, a vezérld
automata sikja vizszintesen 4ll
Tételezzitk fel, hogy a forgdszdmy vondereje azonos hathsvonalon van a
helikopter siilyergjével, a faroklégesavar vondereje pedig zérus.
Ekkor a kerckekre hatd talaj reakciderd az

_po(E=T)4
F:—F:——u'— (1)

osszefilgpéssel hatdrozhatd meg, ahol:
T - a forgészdmy vondereje a légpimahatis figyelembe vételével;



G- a helikopter felszlls siilya;

1 - a futdmiivek tengelytivja;

I, -az orrfutd és a forgészimy tengelyei kézétti vizszintes tivolsig,

1.abra
A helikopterre haté erdk és nyomatékok
ills helyzetben
Tehit:
Th

Tovabba tételezziik fel,
hogy a helikoptervezetd a
libkorminy jobb  oldali
pediljat  elmozditja  eldre,
nivelve ezzel a
faroklégesavar  vonderejét,
melynek kévetkestében

lérejévd  nyomaték a
helikoptert igyekszik balra
elforditani.

A jobb kerékre hatd
talaj reakciberd zérus lesz
(F, =0} atban ar esethen,
ha a f[Bfutékerckek és a
talaj  kGzdmi  sirloddsi
tényezd  jelentds  érrékal
(u =04), igy a helikopter
nemfog balra  elfordulni.

(2



ahol:
T, - a farcklégesavar vonbdereje;
h, - a faroklégesavar tengelyének fiiggdleges tivolsdga a talajtdl;
L - a fofutbmi nyomtivia;

A nyomatékok egyenldségébdl meghatirozhaté a faroklégesavar
vonderejének (T,) nagysiga, melynél a helikopter a bal kerék talajjal vald
érintkezési pontja koril kezd elfordulni.

Araz:

G -TyL
T; T ﬂ}

A szimitisok axt mutatjik, hogy ( MI - 8 tipusi gép adatait
felhasrndlva: J, =3.28m; L =45m.h, B Tm;l =426m) a jobb kerék a
forgdezdrnylapitok ¢ =3° Kkbzbs bedllitdsi szbigénél wvan maximélisan
terhelve, B0000M felszills sily és a faroklégesavar Il"'Jr =11000N vondereje
mellett Ha o =3.5°, akkor T, 2B500N , ¢ =4° mellett pedig T, =6200N

(lisd 2 ibra).

N
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a jebb eldali Libpeddl elire rmovdilacakor ——a
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2.ibra
Nomogramm a faroklégcsavar teljes vonderciének meghatirozisira amelynél
8 bal kerck elszakadhat a talajil mabmmmm;mmnam.
a forgészimy koabs beillitisi szdge és 2 vezérld automata balra vald
bedontésekor (H=0, NEL viszonyai kzitt)



A nomogrammokbdl lithatd, hogy minél kisebb a helikopier felszdlle
silya és minél nagyobb a forgbszimylapitok kozds bedllisi szoge (o) .
annil nagyobb hajlamot mutat a helikopter a balra valé beddlésre, ha a
faroklégesavar vonderejét S000N - 161 10000N -ig véltoztatjuk.

Ha a helikoptervezetd idejében nem térii ki a botkormimyt ( a
verérld automatat), akkor a helikopter beddlési szdpének ndvekedésével
nivekszik a bedéntd nyomaték és a tovibbiakban mér csak a betkormény
kitéritése nem elegendd a helikopter beddlésének megszintetésére,

A balra - ¢lére valé bedblés folyamatiban ( lisd 3.4brit)a forgbszamy
vonderejénck beddntd nyomatéka ( véltozatlan botkormany kitérés mellett )
majdnem Allandé marad, a faroklégesavar vonderejébdl szArmazd beddntd
nyomaték viszont novekszik (i, >h, ) A helikopter silyerejébsl szirmazt
nyomaték, - mely ellentétes irdnyQl az eldbbi két myomatékkal - csGkken
annak kovetkeztében, hogy az erd karja csokken (o, <a,).

3.dbra
A helikopterre hatd erdk és nyomatékok
balra - elére vald beddlés estén

Amennyiben, ekkor a forgdszimy wvondereje { a vezérld automata
bedontott helyzetébdl adbdéan ) meg van dblve balms, az eredmény az lesz
(24bra ) , hogy a helikopter bedflési szdge nowvekszik A faroklégesavar
vondercje pedig - melynél a jobb futdkerék elszakadhat a foldtdl - cstkken.



Ezen kiviil a helikopter balra - eldre tdrténd beddlésének kedvez, ha a
helikoptervezetd a botkorminyt balra illetve cldre clmozditja, valamint a
balra elfordult omkerék, puha vagy csiszés talaj, jobboldali oldalszél, a talaj
balra vald lejtése. llyen esetekben a helikopter még erfsebben beddlhet, sbt
a jobb kerék a talajrdl felemelkedhet[1.,2.]

A MI-8 tipusi helikopter egyenletes és vizszintes talajon, gurulds és
felszillis kozben akkor is beddlhet, ha helytclenl kapesolijuk be &
robotpildtar,

Itt a kivetkezd hibik fordulhatmak eld:

a) A bal oldali helikoptervezetd AGB - 3K mihorizontjinak és az
AP - 34B  robotpilotinak  helytelen  bekapcsolisi  sorendje. A
helikoptervezetotdl megkOvetelik, hogy a  hajtémi  beinditisa és &
forgiszdmny felpbrgetése utin elfszdr a mihorizontot kapcsolja be, majd
ezutin a robotpildtit. Amennyiben ezt a somendet szigonian betartjuk, gy a
fentebb cmlitett beddlést kikiiszobdlhetjilk.
Néha azonban esetleg sietés és figyelmetlenséghdl adéddan a  hibds
bekapesolasi somrend eléfordulhat.
Vegyik példiul: a helikoptervezetd gy véli, hogy a mihorizont AZSZ
kapcsoldja a bal felsd kezelbpulton bekapesolt allapotban van, majd az
egyezietd gomb benyomisa utin a bal oldalon bekapesolja a mihorizont
kapcsolojit és ezt kivetben riigtin a robotpilotit, annak dblés és bolintasi
csatorndjit.

Mivel ilyen esetben még a mihorizont girofiiggélegese még nincs
figgdleges belyzetben ( a botkormény semleges illetve kozel semleges
helyzetében ) olyan jelet ad a robotpilétinak, ami hamis beddlésnek felel
meg. A robotpilta igy igyekszik ezt a hamis beddlését a helikoptemek
kilciszBbolni és kitériti a vezérld awtomatit. Ekkor a mihorizont mutalédi is
elmozdulnak iltaliban egészen az Gtkézdig.

Altaliban a mihorizont AZSZ kapcsoldjinak bekspcsolisa utin az
AGB pgirofiiggilegese koriilbelil 1 perc milva foglalia el fiigebleges
helyzetét és a miszer mutatdi & semleges helyzetet felveszik,
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Ha ez 'idd slatt nem ndveljik a kizds bedllithsi szdgét a
forgészamylapitoknak, akkor sem gurulisndl sem felszillisndl veszélyes
beddlése a helikopternek nem lesz.

Mis szoval az emlitett példa analog azzal, ha kikapesolt
midhorizonmil a robotpildtit bekapesoljuk, vagy ha a mithorizont
meghibisodott. Ebben az esetben a kikapesolt illetve meghibisodott AGB -
til a robotpilota olyan jelet kap, amelynek eredményeképpen az a vezérld
automatat igyekszik kitériteni fuggetlentl a botkormény helyzetétdl,

b.) A misik eldfordulhaté hiba az hogy a robotpiléta bekapcsolisinak
pillanatiban a botkorminy a semleges helyzetétsl 50 mm - nél jobban ki
van téritve. Bar a helikoptervezetd szimiéra ez szigoran a rd vonatkozd
utasitisban nincs eldirva, azonban mégis Ogyelnic kel ilyenkor a
botkormény semleges helyzetére,

Ez a hiba mégis bekdvetkezhet ha még nincs megfeleld gyakorlata a
helikoptervezetnek a botkorminy semlegesben tartasira és ilyenkor észe
sem veszi, hogy a semlegestdl a botkorminyt elmozditotta ( kezdd
helikoptervezetiknél ).

Ezen kivill ismert az a tény, hogy a begyakorlott mozdulatokat a
helikoptervezetd  dtviheti egyik helikopterrl a  mdsikra,  dtképzések
alkalmival ( pl. MI- 1-15l vagy MI-4-r31 MI-8-ra).[3.5]

Ha a botkormany kitéritett helyzetében az automatikus trimmer
nyomogombjit bemyomjuk, a botkorminyon korményerd nem lesz és ebben
a helyzetben marad. A rvobotpildta ilyenkori bekapcsolisa esetén a
botkormaény helyzetét semlegesnek tekinti. S8t a robotpiléta indikétorai
semleges helyzetet mutatnak mind a délés mind a bélintds szerint.

A botkorhdny ebbdl a helyzetébdl semleges helyzetbe wald
visszaallitisa a vezérld automata towviibbi kitéritését ercdményezri és a
robotpiléta indikitorai egészen vészhelyzetig kitdmek a ddlés és a bolintis
szeTint is.

llyenképpen a helikoptervezetdi hibik és a mihorizont meghibisodisa
a vezérld automata  kitéritését  eredményczheti, amely foleg az
cgyforgbszamyas faroklégesavaros helikoptercknél veszélyes lehet.



A forgbszhmylapitok kdzds bedllithsi szigénck ndvelése mir o =4°-ig
az eldbb felsorolt esetekben a helikopter jelentds bedSlését okozza ama az
oldalra amelyre a vezérld automata sikja meg van ddlve ( 4.ibra)

4.4bra
A helikopterre hatd erfk és nyomatékok
& al kerék horzalitddésekor

Ez a beddlés intenziv lefolydsi, ha a kozos beillitsi szbget
energikusan noveljiik, valamint hirtelen toriénd botkorminy és libpedal
elmozditiznil,

A szhmitisok art mutatjik, hogy a helikoptert balra - elére bedtntd
eredd nyomaték nem tilsigosan nagy €s a szbgsebessége sem  tobb
2 -3/ ~ndl. A helikoptervezetd igy birmely pillanatban megszintetheti
helikopter beddlését a botkormény elmozditisival, amennyiben a délésszig
még a 7y =6"-of nem haladts meg.

Képreljilk el, hogy = helikopter bedblésének kezdetekor a
helikoptervezeth minddssze 1 sec. idStartamra figyelmét valami mas Kkt le.
Exalatt az idd alatt 8 diléssrdp v =6° ig ndvekedett (5 4bra 12sec.). Fzutin
vesri éurre, hogy a  helikopter folysmatosan egyre jobban beddl A

helikopter belyzetének megillapitisihor sriikséges itlagos idd 1.0 - 1.35sec.
( & tovibbiskben vegyfink kereken lsec —of ). Ha chhez hozziadjuk a
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cselekvés eldontésének idejét 0.lsec - ot, a reakeid idBt O0.lsec - of, a
botkorminy elmozditisihoz szikséges iddt 0.5sec., a helikopter reakcid
idejét 0.3sec,, mindez Bsszegében 2sec - of tesz ki

Ezalatt az idd alatt a helikopter bedflése - =9° - ra névekszk. Ezen
kivil, ha a robotpilsta bekapcsolisinak somendje nem helyes ( sét, ha
meghibisodott vagy kikapcsolt helyzetben wvan a baloldali miihorizont )
nivekszik ez az id3. Ebben az esetben nem hogy nem segit, hanem
forditva, zavarja a helikoptervezetdt a vezetésben,

Hirompontos futémivel rendelkezd helikoptereknél, mint ezt a
s2dmithsok is motatjik éms ~0.9 viszony mellett 2 bedslés hatirértéke

nem haladja meg a y =6°-ot.

Ha a beddlés y >6° | a helikoptert kimozditani ebbdl a helyzetbdl
csupin a botkormany elmozditdsival leher. Foleg akkor, ha a beddlésnek
sziigsebessége is van balra, ugyanis ekkor még a helikopter tehetetlenségét
is lo kell gybeni. A helikopter beddlése teljesen jobbra  kitéritert
botkorminynil olyan érzetet kelt a helikoptervezetiben mintha a vezérls
rendszer meghibisodott volna

Ebben a szitudcioban az sem segit, ha kikapcsoljuk a robotpilotar, sét
meég jobban be fog dlni a helikopter balra - elfire. Ugyanis a robotpiléta
kikapcsolisinak pillanatdban a helikopter helyzete dilésszig és bélintasi
szfig szerint, valamint a  botkormény helyzete és a  vezérld automata
helyzete nem felelnek meg egymisnak. Ipy epy plusz impulzust kap a
forgdszimykip, mégjobban megddl és wele egyiit a forpdszimy
vonderejénck hatisvonala is (AM,, =F B).

Ez tovibb noveli a helikopter ddlésszdgét Ha el is emeljik ujbdl a
helikoptert - a kdzds bedllisi szdg tovabbi gyors névelésével masodszor is a
talajhoz Gt3dhet a bal kerék ( 4.4bra ), ez azonban mar a helikopter kb.
¥ =20° beddlt helyzetben torténik és a helikopter energikusan tovabb dél,
leereszti a tdrzs orrrészét és a dblés irdnydba el is fordul.

Tovibbi ismételt talajhoz OtSdéskor a bal kerék a lengéscsillapitd
mikddése kovetkeztében elemelkedhet a f3ldidl, azonban a helikopter ekkor
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mir korminyozhatatlannd wilik és a felboruldsit gyakorlatilag alig lehet
megakadilyozni.

Tehit viligos, hogy beddlt helikopterrel mem érdemes a repiilést
megkezdeni.,

A misik lehetdség ( azaz a kozSs bedllisi szbg csikkentése ) kevéshé
veszélyes. Azonban itt is néhiny sajitossigot mindig figyelembe kell venni.
Az egyforgbszimyss helikoptereknél a beddlés elleni harc a kozbs bedllisi
szbg csbkkentésével korilbeliil 22° - os beddlési szbg énékig eredményes.
Ennél a beddlési szdg énéknél a forgbszhmy lapétok végei a Fold
felszinével érintkezhetnek. ]

Az azonnali és gyors csikkentése a kbzls bedllitisi szbgnek ( 5.4bra
15.sec. ) ¥ >10" - nil ant eredményeri, hogy a helikepter hirtelen a jobb
kerékre ereszkedik.[4.]

llyen esctben a fillkében 16 helikoptervezetd meginogva, akaratin
kivil beléphet a jobb pedallal eldre és ismételten novelheti s kozds
beéllitisi szbget ( 5.4bra 16.5cc. ), ha az egyesitert ghzkar nincs rogzitve.

Ennek eredménmyckippen a helikopter el kezd fordulni jobbra. Amikor
miikbdni kezd a jobb futd lengéscsillapitbia a helikopter iijbél balra beddl,
az elfordulis pedig a helikopter felboruldsat segitheti elf.

A gép jobb kerékre valé hirtelen leeresztése esetén megszimhet a
forgdazirmy kiegyensilyorottsipa kévetkezésképpen ldalakulhat a
talajrezonancia tipusii lengése a helikoptemek. Innen pedig az kovetkezik,
busytkﬁmﬂubﬁﬂiﬁﬁs:ﬁghhtcknuﬁkkmﬁnmtjmm,m kil
a kozbs beillitisi szdg egyidejii csbkkentésével a libpedalokkal balra be is
kell lépni.

Azokban az esetekben, amikor a helikopter gurulis kdzben kezd beddini
valamelyik oldaira, arxért hogy felborulisit megaksdilyorruk célszeri a
bedSlés irkmyiba a libpedillal belépni, azaz a helikopter balra dBlésénél a
bal pedilt clire, jobbra diléskor a jobb pedillal belépni.
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A helikopter mozgisinak paraméter
értékei a SZARPP- 12D alapjén

A helikoptervezetik tevékenységének elemzése és a tapaszialat azt
mutatja, hogy a helikopter gurulisakor a beddlés megakadalyorisa céljabol
még mieldtt a kdzds bedllitisi sziget ndvelnénk, meg kell gydzddm a
robotpiléta fizemképességérél a botkorminy semleges helyzetében ( vagy
ahhoz kézeli helyzetben ), a milszessn a mutaték  szintén  semleges
helyzetben kell hogy legyenck, és a mihorizont bekapesolisitdl szamitva
legalabb 1 perc elteljen.

A forgdszarmylapitok kozds bedllitdsi szdgénck ndvelésckor 4° - ig
figyelemmel kell kisémi a helikopter foldhdz viszonyitort helyzetét,

Amennyiben a helikopter valamelyik oldalra igyekemmne bedélni, ext a
torekvést rogton komrigdlni kell a botkormdny kitéritésével, tgy hogy a
bedblési szdg + =5 - ndl nagyobb értékre ne tudjon megndvekedni.

A beddlés helyesbitését célszeriibb impulrusszeri trimmeléssel megoldani, Ex
a modszer a leghatisosabb, mivel ebben az esetben a robotpildta szinte
segit a helikoptervezetnek €5 ami még magyon fontos, hogy a robotpildta
hatisa cbben az csctben a legkisebb még akkor is, ha meghibasodott volna,

Abban az esetben ha a helikoptervezetd késlekedik a beddlést
helyesbiteni &5 a helikopter teljesen kitéritett botkormany éllisnal is
folytatia a beddlést, a kigurulist és felszllist abba kell hagyni E célbél
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aronnal, de nem hirtelen csbkkenteni kell forgdszdmylapitok kdzbs
beillitisi szigét, fGleg akkor ha a beddlés a + =10° - ot meghaladja.

llycnképpen a helikopter bedblése guruliskor és felszilliskor akkor
nem  jelemt kiilondsebb wveszélyt, ha a helikoptervezetd ismeri ar dltala
iizemeltetett pép aerodinamikai sajitossigait és idSben és  helyesen
milkGdteti a vezérld szerveket
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Horviilh Dezsd
féiskolai docens
Repiild Szakdg Tanszék,szakcsoportvezeld

A REPHLBOEP WOSSZIRANYS HOZOASANAK FELOSZTASA,
MOZEASEGYENLETEX, ATVETELI FiBOVENYEE

Az wmsetek tibbeégdben jellegzetes wajitossdgként je-
lentkezik a repilSgépnek azon képessége,hogy jelenils mér—
tékben gyorsabban viltoztat ja az 41lisszfcet minl a sebes—
séget. Az dllisszip kétszeres értékre LAriénd mepvilto=tatd—
sdhoz misodpercek,néha a midsodperc tértrészel szdksdpesek, a
=ebesség kétszeres értdkre tbridénd viltoztatdsdhosz, pedig
tibb tiz misodperc szikeépes. Ezért kizelitSen a hoeszirinyd
mozgishan két mozgdsforma valaszihatd ki:a kis (révidperid—
dusid) hosszirdnyd mozgds,fSképpen az dllésezép gyors viltoz—
tatdsdval jellemezhets ds gyors mozpis és a nagy (hosszdpe-—
riddusd) hosszirdnyd mozgas,ami 5leg a repilSgép sebessé-
gének viltoztatésdval jellemezhetd és gyors mozgds. [1,2,3,

<,.5,81

Bevezelés

A replilSpép stabilitdsdt éds korminyozhatésigit hoss=-
és oldalirdnyira oszhatjuk fel,A felosztis alapjat a repils—
gép szimmetrikus formdja teszi lehetdvié, annak figgileges
mik jdhor (a srimmetriasikhoz) viszonyitva. A szimmetriasikban
haté =zavarok rendszerint elég kis mértékben befolyidsol jdk
& repllégép oldalirdnyd mozpdsdit.Er lehelové teszi axzt, hogy
bizonyos esetekben az oldalirdny’ mozgistdl kilSnvilasziva
vizegdl juk a repilSpép hosszirdinyi egyenetlen (perturbdlty
mozgisdt.
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Valamennyi repiilégépre jellem=8 — a hosszirdnyd mozgds
tranziens folyamata idején — két fajta lengSmozgds: révidpe-
periodusi, rovid periddussal és viszonylag nagy csillapitds—
sal,valamint a hosszdperiddust, hosszi perddussal é= kis
caillapitissal.

A mozgis felosztisa rivid- és hosszdperiddusid mozgdsra
nem mindig lehetsdges.A repilSgép kiz sebhessdpénél, ami ki-
léntsen a figgilegesen fel- és leszdlld replilSgépeknél jel-
lemzd,a repildgép dlldsszigének &5 sebessdégének sgylforma
viszonyitott wviltozdsdihoz esziksdéges idik egymishor kozeli
értékiiek lesznek,igy a fenti felosztis nem lehetsdges.

Edvidperiddusi mozgds.[5,6]

Azokat a kisperiddusi rezgoseket (T%l-5 5),amelyek a
repildgep sidlypont kiérili slfordulisival kapocsolatosak da a
tilterhelés gyors vialtozasdval jarnak egyltt, révidperiddusd
mozgisnak neveszzik, A révidperiddusd mozgisban lévS repilSgép
gtabilitasitdl nagymértékben fligz a repiiles biztonsica és a
repildgépvezetd dltal térténd dltalinos értékeldse. A repila=
=i magassig nivekedésdével nbvekszik az adott rezgdsek perid-
dusa é= azok ceillapodisi ideje.

Hossxidperiddusid mozgas.[5,6]

Azokat a rezgéseket,amelyeknek 20-30 s-nél nagyobb
a periddusa hoesziperiddusos vagy fugoid mozgasnak nevezzik.
Ezek a rezgések féleg a replldgép sdlypont jdnak térbeli moz-—
gimival kapcsolatosak #s a repilési pdlya dSlésszdgének
lassi, periddusos wvadltozdsaval jarnak egyvitti.A replligép fu-—
gold rezgései gyakran nem okoznak komoly rezgéseket a repi-—
18gép vezetdse kizben. Ax egyenetlen (perturbilt) mozgas ezen
formija elégeé lassan fejlddik ki és a replldgépvezetinek
van elég ideje arra hogy a replldgépet a kiegyensilyozael
alap lzemmodra téritee vissza.



i.A rivid=- és hosexiperiddusd momgisck ldire jBtidnek
fizikal magyardssia.[(1.9. 4]

Tételesmik fal hogy & repllfgép wertikilis, felfelé
dramld levegSiramlisba keridl.Hatisdérs megviltozik ax 41—
liwwzbg, amely a repildgépre hatd erdk és nyomatékok megval=
toztatdsihoz wvezet.A keleikezS wmzigpyorsulisck sokkal na—
gyobbak a linediris gyorsuliscknil,exzért a statikusan stabil
repllligép kezdi wvisszadllitani a kordbbi dllisszbget, azaz
elfordul az 0Z; tengely kéril azx dramutatd jirdsival azonos
irdnyba,miktzben a repllSgép sebesmége és a pilyaszég csu-
pén kismértékben viltozik, éridkiik elhanyagolhatd,

A rividperiddusi mozgds végén a nyomatékok egyensulya
helyredll,ugyanakkor az 4llds— éw bSlintdmi sxdpek catkke—
nésinek kévetkeziében a wilyers 0X; tengelyre esd vetiiletwe
ni,ami a repilSgép sebességének novekedéséhez vezel.A me—
bes=dg nivekedéme, a felhajiderd nivekedését vonja maza
utdn,ami viszont a pilyaszdg nivekedémét eredményezi. A1 landd
dlldssztgnél a pilyaszdp névekeddsél a bolintdsi s=bg nove-
kedése kisdri,azaz a repildgép ellenkezd irényd forgasa jén
létre. Ezutin a sebessér ceSkkeni for a pilyaszip pedig né-=
vekedni,és {gy tovabb.Ezt a mozgist hossziperiddusd mozgds—
nak nevezzik.

A dinamikai vimsgélat feltétsle;

1.4 rovidperiddusl mosgis vimsgdlatakor figyelembs
vemszik azt a kir@lmdayt,hogy ss illdeszie véltoxdsénak ré-
vid idStartama alatt a repliligdp sebewsdgdnok abszolut érté—
ke nem tud jelentSesen megvéltozmi,esdrt értéke $1landcnak
vehets.

Z2.A rovidperiddusi sosgis esetdn a kezdeti wavardsként
az Alldssrdgnédl bekdvetkesS zavardst,a vexérld behatis mi-



nisdgdben a magassdgl kormany kitdrdsét veasszlk lgyelembe.

3.A rivid= dés hosszdperiddusid sozgienidl egyrészt a re-—
piligep sajat tulajdonsdgait vizsgal jik melyek a kiled zava-—
rids hatdmira jelentkezmek, misrészt a vexérld behatdsck altal
eglfidérett dinamikai tulajdonségokat.

4.A sajit dinamiksi tulajdonsdgok vizsgilatakor fel-
tételezik hogy a magassici korminy (stabilizitor) és a haj-
témid vexérlikar (HVE) abban a helyzetben marad,ahol a za-
vards elStBEt wvolt,azaz nince kiegémmitd kitérée,illetve
elmozdul ds (.BMVVIQ,.ﬂ.dH“IDJ,

Z.Horgisegyenletek.[1,.4,5,6]

A hosszirdinyd mozgis linearizdlt egyenlete:[1,5,4]

dav
R ¥ ol © i ¥ ol - s A )
o 42 av daa daa - das,
-a W -a — i s A3 —- +a +
24 Ty G - ey 24 24 oo 2545y 828 =
i €1
228 E o
dAs dad
~agy Av—ag g Al R =g A0 = BagdS, tagaY .
ahol:
= A8+ AD+AormO c2)
das
p— <3y
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az (1) sgyenletrendsserbsn &
= bemend viltowdk Av, AD, AR és An;
= kimend vdltowdik ad__;
= zavart hatdsol x",‘r'v.l"v

Az 1> egyenletrendszer megoldbsa:

Caden; 46=48°""up

Ao=pAn° P g, Ae=hat =g,

Avsiy cas

valamint Mvv":'-"vv"'w‘“-":w'“ =nil meghaldrorza a repi-
15gép zavarmentes hosszirdnyld mozgését.

Az (1% egyenletrendezert dtalakitva é= behelyetiesitve
kapjuk a hosszirdnyd mozgés determindnsdt:

=y o ~843 *1a
D= =Sy  Elo-agyd o Pl PP s
~ag3 i 333 TR3a
[+] -4 1 i

A determindnst megoldva kapjuk a kivetkezd polinomot:

Mi=2 -sd-'-.l._.l -31-12-2*4!.3-“.4 Cad

Ay =-aga*agg a2 22470y,

A3™R31 8147813 3 a3y R8s g8 g tagg gt agga,  —
T TR PRI TR PP LT E

A= 8a1 R4 8 2008 g ¥ a0 8y 8y 3 ¥, 80, 8y gta, an -
TR22%33%117%22%34%11 220711 " 23311 %2 g0



AgBo g B3afy ™08y Byt g gday Ay g TR, g gy .

4 determindnst nullival egyenldvé téve megkapjuk a
hosszirdnyl mozgds karakterisztikus egyenletét:

st m a8 AgurA =0 )

Altalinos esetben ax H{=) polinosot a kiveilkezd Tformi-
ban lehet Felirni:

HCm A, (T2 a2 42 TEa1 ) Crins s2rrmel) ca)

A hossziriny'd mozgéds karakterisstikus egyenlet M(ad=0 py&-—
kel kixdl:két pir komplex gydk,amelyek ceak abezolut érték—
ben killonbdznek ogymistdl az egyik pir abszolut eértékben
nagyobb,s wéwmik par az abszmolut értékben kimebb gydkpart
alkot ja.

A C8) mgyenlet wled misodfoki tagja c?zrz-r‘a'rt-ﬂ D, amee b
megfelel az abszolut &rtékben nagyobb gyokpirnak,a révidpe-—
ridduat mozgis teljes gyorslefolydsd Seszetevd jét hatdrozza
mar. A masodik tag {T2l2+2ﬂ;'-+1},l"1r megfelel ar abszolut
#rtékben kisebh gySkpdrnak,meghatirozza a hossziperiddumd
moxgis tel jes lassd lefolyisi deecetevdjét.

A karakterisztikus egyenlet gydkeinek meghatdrozdsdra
tébbhfdle kirelitd megoldas létexik. A legegyszeribb midszer
az abszslut értdkben kildnbdsl gydkpirok kissamitisa, amely
megfelel a kivetkenl sgysnletnelk:

T I I
“2'3*“:""*4 -0 €9
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3.Rovidperiddusid mozgdw.[1,5,6]

A rividperiddusd mozgis vizsgélatdndl,el lehet fogad-
ni azt hogy a repiligép sebessépértéke nem viltozik, vagyis
veconat &8 AveD valamint azt, hopy Ac=var; Ad=svar Lekinthets,

A hosszirinyd mozgis kbvetkezS egyenletét

Cotay 2 .i.v+n1 glotay Al = Cyq 8l =gy Jm'llll,«:--wl:t 2“1""“:3‘5.““'.
=g Av—L -+122}an+(a+l.323 Al = Coy .u.llx-H:zzuT

~8gq Av=Cag m+ag ) Aav(a’=as,8)A0 = cq AU, +(cy m+cg,dart

*c3a4%yv*Sas"p_
€102
g Avta s Ao-a  AReDAN = O

ahol : #y 4 T coritibeisik jeldlik & viltozdkat a hosezirdnyd
wozgde dinamikal linearizdlt egyenlet balolda—
lidn lévwd viltozd paraméterekre:
t1.1- = egyiitthatdk jeldlik a vdltozdkat a killed zava-—
rdsokra — aercdinamikai erfk és nyomatékok,va-
lamint kormdnyhatdisok - vonatkozdan.
megoldva,a felsorolt feltételek melleitt és feltételezve
azt, hogy a kezdeti idSpillanatban Ac=A8; |-.-[-mg|.;.za-.p,
Clvi- a f&ld leletii sebesség abszolil értdke) ~Hivel elfo—
gadtuk,hogy v=const,exért az (103 egyenletrendszer els5
egyenlete. ami 2 replilSgép sebesssdégének viltozdsat irja le,a
vizsgilatbdl kiewik. A LBbbi egyenlel azon Gsszetevii,amelyek
A¥-t. tartalmaznak nullival egyeliek.)
Ilymidon a révidperiddusd hosszirdnyd morgds egyenletei



- 20 -

a kivetkezdik lesznek:
=CEtans ) Aatahsd-cyy AU +Cq = Cag staq, I Aeet -"+3331')M -
=Cqy “”x““:;n‘“"az’“r"“u"“w 11>

Ennek a rendszernek a jobboldaldn a vezérid behatdsck all-
nak,vasyls azok az drtdkek,amelyek a HVE és a magassdgi kor—
mény kiegészits elmozditdsdval eslSidézett erdkkel ém nyoma=
tékokkal ardnyosak.

A determindnst megoldva kapjuk a révidperiddusd mozgds
karakterisztikus egyenletdt:

- ':"*.22‘." =
D:(l}' =0 12>
- "‘3::»"'323 na—asat

a karakterisztikus egyenlet:
ate® + :1l + tz} =0 €133
aholiKy = a5-833~3g,)

K, = *{Iﬂlsa-\l“.h

A karakterisstikus egyenlet €133 megoldidsa hdrem gyokot ad.
Az egyik gyBk kézdl egyik egyenld nulléval,a misik két gydk
Ay.dy; komplex konjugalt.A mnulla értékd gydk abbdil adodik,
hogy a silyer3 hatdsdt nem vettlk figyelembe a révidperiddu-
sii mozgdsra (feltételezve hogy egvenletes repilés esebén
6, -mguing® = 0).
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3.1.A repliligip rividperidduel mozrgisinak dinamikai
Jellemxfi. Atviteli Tiggvények.[1,4,5,6,71

A korményozhatd repilSgdp atviteli tulajdonsdgait a
kivekezd dtviteli riggvény hatdrozza meg:

&5
& Vv & &
v D [#-8] -21- Bt
V, (=2 = e €1a>
D (&> -t-d'i-.l.l ls+jﬁn2+han+nﬂ)

ahol: Ay = ag,+agq-agq-ag,;
Ay = aggagotayyvaydagy—agy g 8y —ag nan,
Az = "8y g8g085gmagqay as, 8y casatan 2 qag
Ay ™ Byq3q4303;

i
By :By - a bAlintds szerinti egyitthatdk.
Az (14) egyenlet,a vizsrintes vezérsik kitérdse esetdn lét—

rejovd bolintdei szig vdliozdsdl jellemzi,
A determindnst kife jive

—Cs+ag ) [+]
BN A ) -{aaus-lraaz.‘) €g4
Hﬂ' (=) = - -
AS K= H(ﬂl“h =
~Cagomtagy)  mP-agys

€153
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a kbvetkezdt kapjuk:
Sy Cagtetagyd
“ﬂ' Cm) = b

<.1+:1-+:2:-

I;W
boe Kg CT,s%1)
¥y Cad = €185
:rzl-3+z{trtg*1:-
Sov 3422

ahol: K4 (ay =

= az egylitthatd negativ, mivel
L5 ] Gaqt OCpozitiv korménykité—

rés iranya,lefelé);
i = —Kﬁ_ = lengések viszonyitott csillapitdsi

29 K, tényvezdje;
i
vE
1
Ty =
nia
A €18) Atvitell TGgpvény kéttdrolis leagd
Sy
Xa 1
, integrild —— dés egy Bgytdrolos
rk? w228, 2T o1 -

differenciild (Tll'l'l:i tagokbdl all.

Az Integrald tulajdonsdg azt jelenti hogy dllandd kité—
ritett vizszintes vesérsik esetén a bolintdsi szbg vilto-
zik, végtelenhez tart azaz a repildgép bukfenc végrehajti-
séra Lirekszik:

& LA )

K 'Y (ryevids
1z o > = lim =8 = = g CiT2
L= w P+ 0

sCT2 a% 428 T a1
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4 valowmigban oz nem megy végbe, mivel & viltozdsakor vidltozik
a sebessés ie, ami viszont a kordbbl Teltdtelek szerint #1=-
landénak tekinthetd Cav = 03,

Altaldban a révidperiddusd mozgde ceilliapitdsi egylitt—
hatsjit 0,5-nél nagyobb értdkiinek tekintik.

A vizezintes vezdreik kitéréss esetdn létre j8vs 41—
ldeszdgudl iozdnt jollemz5 diviteli Flggvdny:

K "W
5. o
'Hq (m) = €183
57428 g0 4,2

Az dlviteli figevények €16,18) elemedse.

1.7 A repilBgép tulajdonsdgainak vizsgdlatakor a verér-
lékarok helyzete a kiinduld,s ez zavards nélkili replilési
izemmidnak felel meg, {gy AS = O ém Adgane = O,

A (11 egyenletrendszer Jjobbboldaldt nullaval egyenldnek
titelezve fel ,megkap juk a replilSgép tulajdonsdgait a révid-
periddusd mozgdsban leird ecyenleteket:

—fs-.mam;.w = 0O;

—(:anﬂlaz)wtnz—aaall&# = 0,

Ax olyan algebrai egyenletek rendszerdét, amelyekbe tébh is—
meretlen tartozik.lgy lehet megoldani,hogy wvagy kizdr juk
ax ismeretlent helyetiesités it jdn, vagy pedig determindnsok
midezerét alkalmazzuk.A  két egyenlet két ismeretlent tar—
talmaz:a Ao dlldssszig és a AD bélintdmi szig viltozdst,K meg—
oldva az egyenleteket megkapiuk az d1ldisszép és bolintdei
szl vidltozdsinak térvényét az idS riggvényében,
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2.4 Az dlldeszfg vialtozdsinak torvénydt a révidperid-
dusi hosszirdnyd mozgdsban megphatdrozd egyenlet egy 4llandd
egylitthatds misodrendd linsdris homogén differescidlesyen-
let.A karakteris=tikus sgyenleist sepoldva éa pybkeit meg—
hatdrozva kapjuk,hogy ha a karakterisztikus egyonlet gySkei
komplexek, (£ < 1) akkor lengd folyamst Leletkexik, ha pedig
valds (¥ > 1) akkor aperisdikus.Ezek kézltt s folyamatok
kizdtt a hatért ar asrodinamikal erSk és nyomatdiok k8=z&ttl
viszony kdpe=zi.

2. wmoxgis sLabilitdsdl a karakterisztikus egyenlet

gytSkel alapjin lehet sepitélni.
A dinamikai stabilitdshor sziiksdges do elégudgen, hogy a ka-—
rakerisztikus egyenlet wvaldms gybkei negativak legyenek, ha
pedig a gybkdk komplexek,akkor a gyikik valds rds=zdnek kell
negativnak lenni.A feltétel kislégitésshes Nurwilsz algebrail
kritdriusa alapjén,a karakterisztikus wgyenlet valamennyl
tényezd jének pozitivnak kell lennd.

4.74 Dbolintdsi sebHr valtozdsinak vizsgilata axonos az
811&sats viltozdsdnak vizsgilatdval.A bdlintdsl szdgre vo—
natkoxtatott moxgdsegyenlet harmadrendi,ezdért a karakterisz—
tikus egyenlet harmadfokd C132.A nulla értékd gyok adja a
bolinlLiwi =zdg =2 dllands Bsmzetews|ét.

A bélintdel szlg wiliozdsa:
Al = clu-t‘lt' jlut%-i-.:’)ﬂ:z,

A bélintisi szdr lengdeeinek periddusa és csillapodisa meg-
wgyeazik az &lldsscig lengéseinek periddusdval és cmillapo-
digdval . mivel a K; és E; LinyeaSk srre a kit sozgisrs egy-
foredk.

Hivel a ¢, 83 ¢, now sgyenld dridkd.a lengdeek Altalincs
emotben fdzisbar ¢l veanak tolva. iz dilldsuzdy ds bidiioidsi



s20f drtékel s kiltnbSznek a lengdmozgds wégén, Stabll
replligdpeknél ax dtmensii folyamatl viégén az dllisszécndvek—
ményének ériéke a nulldhoz tart. )
£ltalénce es=otben a bdlintdsi szig nem veszi fel a kiinduld
értdket.Ezx azral magyarichatd, hogy a repidlfgép a mozgan fo—
lyamatiban A8 s=zdgre elghrbiti a pdlydi. gy a mozgds vé-
EEn Ao, vimzont AS=AG+Acssoee.

3. 2. Aperiddikus mozgis elemrzdse.

Ha tlhtzh},va;yi- ha £ > 1,akkor a €133 karakterimsti-
kus egyenlet gybkei valdeak, igyanakkor absrolut érték sze—
rint az egyik gyBk nagy,.s misik pedig kicai.Ebben az eset-
ben & bolintdsi és dllisszSp vdltozdisa aperiddikus lesz és
a kbvetkezd kife fezésekkel hatdrorhatd g
o = Ao, +Aa, = niu'::l**-ma-xi" :
do = :19:1"1-:1.!2‘*:3.

A csillapitd nyomatdk novekeddse aperidgdikus mrzpdis esetében
€a lengd folyamattsl eltérden) a Ao nivekminy kiinduld ér-—
tékhez vald visszaiérése ide jének novekedéséhez vezet.

Ha a  wmilvpontot a semleges sdilyponthelyzet mogd
helyezzik,akkor a 0,1 tényezs (a tilterhelés szerinti stabi-
litde foka) pozitived vilik és ebbSl kévetkezik, hogy K, <0.
igy =gy cydk abszolut értéke nagyocbb lesz a K, tényezdnél,
Ekkor a gydkék wvaldsak lesznek,az egyik cyfk Cax abszolut
ériék szerint kisebb) pozitiv,a mismik Caz abszolut érték
=zerint a nagyobb) negativ.

o, = -zt" o e . grtéke ds elijels mim Feltételek
2 sgyenlisége esetdén a silypont
- helyzetétsl ripe:
o= - a repildgép viszonyitolt slirisége.
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Poritiv gyBkik wswetdben az &lldssxéc villozds egyik
Bzszelevijn az 148 Tiggvénydben néwvekedni fog éw ez &llém—
mzdg viltozdsdnak t8rvénye olyan lesz hogy a repildzdp ax
dllips=ty szerint dinami¥ailag INSTADTL less,

&, Nosexdiporiddum mvegis,

A hessziperiddusi mozgdsban a repllipdp sehessdzvalio—
zdEs a meghatiroxd.A hossziperiddusy sosgés vimsgdlatakor =
magasadgiormény Cstabilindtor? helyzeto rogzitsti da » ki-
induis, kisgyensilyozott helyzetaek felel mog,azas A5 wD.
Ebben az weseiben a hangeebesség mlattl sesbessép tartosday-—
ban,shol a replildsl N szém nem gyakorol jelentls hetdst o
nyomatéki jellemzbkre.az &AllisszSey & zavards hatdsakdént
kitrfibeldl 4&ltaldnos drtékid lesz.Ezért a hosszlperiddusd
weoegast dllandd dlldssziy C(Ao=0) mellett vizmgil juk.EkSzben
dgy Lekintjik,bogy a repllégép dllémszly szerint statikusan
wtabil. :

Hatdrozzuk meg az dtvitell flggvényit, ha vemvar;@=var;o=const.
& nem korsdny=zott repilldgép hosszirdnyd mozgdsinak dinami-—
ki jit leird sgyenlet,zavarmentes atsoszféraban:

iy e *13 9
“Rgy —{mran. D Cartan 2 f+]
Dl = —aay —Cly WtBaad < -’-nﬂll 0 - O
—aa, L P =34 o
€183

A €193 detsroindnet kifejtve da dtalakitva a kBvetkszs
sgyeriztet Lkap jul:

ﬂl’orl,‘ nﬂauﬁﬁ}tgﬂizﬁw,&% =0 €203
fx wlald wiwpalokd Lag o hossziperiddusid,a mdsodik & révid—



periddusi mozgdst irja le.
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Abban az esetben ha nd a vonderd cl:a!w:- 0 esaténd . nd a
bélintdsi szbg (0),amely a pidlyasz8g (82 névekedését vonja
maga utdn (6 = & = a8 feltétel a = 0.

A sebessdég vidltozdsdt leird dtviteli figgvény:
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A €25) 4tviteli figgvény kéttdrolds lengStagjdnak ceilla-
pitdei egyitthatdja kicei (t:*ﬂﬁ,ﬂﬁ'l'ﬂ.lh

A repildgép sebessége lengéseinek periddusa a hossziperid—
dust hosszirdnyd mozgdsban Ca sebessdg fligovénydbend tis
miésodparceket tesz ki,vagvis jelentds mértékben nagyobb az
dllisszdg lengé=sek periddusdnil a rdvidperiddusd hosszirdnyd
mozgésban. Ezért nevexik hossmiperiddusid wsozpgdanak.




Ha a repilSgdp sebesség szerint siotikusan inctabil , ami
dltaldban a hangeswbessép kirili sebességeken fordul el6,ak—
ker a hossmiperiddusi hosszirdnwi mozgds aperiddikusan in=
slabil les=z.

A repilliSgép wvezdrléssdben kiléndsen fontos szerepet
Jitszik a révidperiddusi sozgis.Ar essetek tébbségében cél-
szerd a teljes hosszirdnyid morgdstd]l kilSnvilasztva vize-
gialni.A révidperiddusdi mozgis wvizsgdlatdndl az (i) egyen—
letben a sebességvdltozdst elhagyhat juk,ami a karakterisz-—
tikus egyenlet egy [okkal tarténS cedkkenéséhez vezet.Ha a
vonderd hatdsdt is elhanyagol juk skkor a karakterisztikus
egyenlet misodfoki les=.
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AUTOMATIKUS SEBESSEGSTABILIZALO RENDSZER ANALIZISE
ES SZINTEZISE

Az sutomatikus sebességsiabillzald rendsrer Az autematikus repllésvozdnd rendszor
elengedhetetian mummmlwmmmm
A sebességstabilizdld rendszert dgy & kslonai mind @ polgd replids teriletén soéles kirben
afkatmozriicAz egyik ggyakrabban slksimazott sabesség srabityozdsi elv a hajtdmivek
tolderibnek megvalioriatiss A lolierd szabdlyorisdra sroipild rendszen Ioldend suomatd-
nak is szokis neveznl Ezen clikben az sufomatikus sebessbgsiabilizdit rendszer zavansiil-
ritésl kpességdvel bs kivelis ulajdonsdgaival kivinok foglalkozni Az 196 &5 & frokvencin
tanemanyhan sedmiltgépes analizist mutsiok be,majd a szabdlyord optimdlis bakliass
wigrem el & rendszerben v kodatordsckst s figyelembe vevd LAGRANGE mulipiikdtor
médszer afkalmazdsdval,

1. Bevezatés.

A replidgép palyavezérésének szempontiabsl az egyik nagyon fontos repl-
iési paraméter a repllési sebesség(M-s2am).A repdlés] sebesség automatikus
stabilizdlasa a kovetkezd okolra vezethet vissza :

- hosszd ideig tartd divonalrepilések eselén a sebesség kézi stabilizdldsa a
repithgép sremélyzeténak gyors féradasdl eredménvesi,

- modemn repliSgépek esatében amelyek a repdlési sebesség tekintetében in-
stabil kialakitastak az automatikus sebességstabilizald rendszer alkalmazdsa
elengedhetetlendl szikséges,

A replilési sebesséy stabilizdlasara tbbféle modszer ismeretes. Hagyoma-
nyos replldgépek eselében a magassdgi kormény kitéritésével valamint a haj-
tomd dzemének megvaltoztatdséval elérheld a sebesséy valtozdsa Ha péiddul
gllandy tolderd esetén a repllogép emelkedését eredményezi & magassagi kor-
many kitérése akkor a légellanillds ndvekedése mialt catikken a repllési sa-
besség Bzt a mbdszerl a repllési magassdg valtozdsa jallemzi.

Abben az esetben ha megengedhatatien a repdlési magasség vallozdsa,a
sebesseg megvaltoztatasat tolberd automata biztositja a hajtdmabe széllitott
tizelbanyag mennyiségének magvaltoziatésdval Ezen cikkben a toléend aulo-
matara eplid sebességzald rendszerral kivanok foglalkozni.
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2, A sebosséq stabilizdlé rendszer hatisvariata,

A sebesséq stabilizdld rendszer (SSR) hatdsvazlata az 1.4bran lathats
[2,10]

Waedl) Vail)
e e ey

Tl e

1.4bra
Az automalikus sebesség stabilizdld rendszer hatdsviriata

A lovabbiakban rdviden jellemezzik a rendszer egyes részeinek matematikai
modelijét,

2.1. Az SSR szabalyozéja.

A gyakoriatban egyszend esetben P-tipusy szabdlyozdt alkalmaznak. A mind-
ségi jellemzdk javitdsa (zavarelhdritas, stabilitds) érdekében azonban elterjedt a
Pl vagy PID-szabdlyozt felhasznéldsa (3,4,8).A repliési sebesség stabilizalé
rendszerében a kivetkezd vezénési torvényeket alkalmazzék :

- ardnyos szabdlyczd esetében

5.5) =K.z (3) 21
- aranyos-integrald szabdlyord esatében :
8 em wE 0 «f;l:e £ (2.2)

- PID-szabdlyozd esetében :

508 =K, (1 42 +sT,)e (9 (2.3)
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2.2, A hidraulikus erdsitd matematikai modelije.

A 110,14] irodaimak & hidraulikus enfsitd diviteli figgwémyes! ardnyos egy-
térolos taogal adidk meg

1) =08 =g @4)
ahal : - T, - a hidraulikus erdsid idSdilanddia,
- &rw(3) - & hajlémd vezérld kar szoghelyzetének megviliozdsa,
= {5} - & hidraulikus enbsitd bemeneti jele.
2.3, & gizturbinds sugirhajtdmd matematikal modelije.

A miszeki szakirodalom a gézturbinds sugdrhaftdmd Atviteli flggvényét ard-
nyos fazissietiets egytérolds holtidds tagként adja meg [5,10]:

V() = =K, {2fe™ (25)
anel . -&n, (8- 8 hajtomd lolderejének megviliozésa;
- T~ a hajtémi idSduanddia;
- T'- a fazissietietd tag icSallandsia;
= Ky & hajtoml erdsitési tényazdje;
= r = holtidd,

A gyakorlatban efterjedt az aldbbi egyszendsilelt matemalikai modell alkal-
mazasa [10]:

Yi(s) =2 =5 (26)

Hagyomanyos épitésl egyhajtomives vaddszreplidgép toldereje utinége-
tés nélkid a [2,5,9,10] irodalmak alapién :

By =60 kN @n

Feligtelezzlk hogy az SSR beavatkozd szerve a maximélis tolderst 10 %-al
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képes megvaltoztatni valamint a gazkar szégkitérése 110° (1,047 rad) Ezéri a
hajtémd endsitési tényezdjét az aldbbi mbdon lehet meghatarozni

K, ’i‘:".n -i?ikﬂymd (2.8)

A hajtémd idallanddja flgg a repGiési paraméterektdl, a hajtémi bedliits-
sat6l és (0,3 - 1,5) sec iddintervallumban vehet fel értéket (2,5,9,10]

2.4, A replldgép atviteli filggvénye és hatisvizlata,

A repiilégép repiilési sebességének allandd magassagon ( @ =0') tonénd
stabilizdlésakor a repliSgép Atviteli flggwénydt a hosszirdnyd mozgas egyaniet-
rendszerének elemzésével hajthatjuk végre Az Ugynevezett egy szabadsdafokd
matemnatikai modell a hossztengely mentén az egyenes vonalld mozgast a kivat-
kezd egyenlettel ifa le [1,2,56,7.9,10,11,12,13] :

dav : dW
RV, a0 e =hbny +— (2.9)

ahol : - ¥, - a repliboép sebassésa, 6 - SAlyaszig, « - dlldsszog,
- ¥, - a légken turbulencia sebességvekioranak a repliégép hossztengs-
lyéra @sd komponenss, :
- 8,8 - 8 repdlési Gzemmodidl figod dilandd egyltthaldk.

Képezzik az {1.9) egyenlet Laplacs transzformalljt zérus kezdeti faltételek
melleil. A kovetkezd egyenietet kapjuk :

sV ) vV (5) +a,B(s) +ayels) =835, (D +W,(5) {2.10)
vagy a {2.10) egyenis rendezése wén

fne P C 1 +
Vo5 =08 e () 459, (3) =2, 8(9) -u,u[ﬂjm Z110

A (2.11) egyeniel slapjén megrajzeinaté a repdiSgép dinamikus viselkede-
st jellomzl halfsvaziol (2.8brs).
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2.4bra
A replibgép dinamikdja

Ha a sebesség stabilizaldsa dllandd magassdgen t8riénik (@ =0%), valamint
o =0 esatén a (2.11) egyenletbdi a repliGgeép atviteli figgvénye az aldbbi md-
don irthatd fel (a szél sebességének elhanyagolalsédval) :

Ve _ b _ K,
B (S) @ 45 145T,

Yi(s) (2.12)

ahol: - X, -% - a repulGgép erdsitési tényezdje,
-7, .,yq - & repiildgép indallanddja.

2.5, A sebességérzdkels matematikai modellje.

Az S5R rendszer mikodését a magassagerzékeld alapvetden befolyasolja.
Hagyoményos épitésd repaldgépeken a repllési sebesség érzékelése gyakran
barometrikus miszerel torténik.A mdszer atviteli flggvényét nagyon sokszor
aranyos, egytarolos taggal definialjak [10] ;

|

e 1
N = T, (2.13)

A modem repliGgépek dontd wibbségén ma mar elektro-mechanikus vagy
digitdlis l&gijel-rendszert alkalmaznak a repllési sebesség.illetve az M-szdm mé-
résdre és kijelzésére. A repllési sebesség mérdsére kindlkozd masik modszer
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" linedris gyorsulésmérd alkalmazasa A gyorsulésménd kimenedi villamos jelének
integrildsa a kezdeti feltételek figyelembevételével megadia a repdlési sebes-
séget [10].

Figyelembevéve a masodik fejezetben eddig elhangzottakat az SSR rend-
szer hatdsvéziata a 3.4bran lathald,

Hidraulikus  Gizturbings

erfsas  sugsthatdmd | Oys) Sopdidigée
ES [Ep, 5 [T 12 Re Pra Mels)
- oz _4 +35 +5g Tl

Sebességbrzbieid
1
T+,

3.dibrn
Az SSR rendszer hatésvhziata

1Az SSR rendarer analizize az idStartoményban.

A repllSgép térbeli mozgasdt a repllSgépvezelotd! vagy az SSR-A! érkazd
parancsielek,a légkin jelenségek, valamint az érzékeldk hibdi befolydsoljdlk A
repdiSgépra hatd kolsh 45 balsh zavardsok miatt annak repliési paraméterai
sztochasztikusan (vélstlenszerlen) valtoznek Az SSR rendszer alapvetd feladata
abban az asetben a zavardsok kdros kdvetkezményeinek crokkantése, idedlis
asetben teljes kikGszdbdidse Ha a replidgép turbulens dramlasban halad,skdor
az dll&sszdg o valtozrdsat figyelhatjlik meg Hasonld jelenség Ftszddik le abban
az esetben is amikor a repiSgépvezetd véletiend! kitérili a magassdgi kor-
mdnyt. Az idétartomdnyban lefolyiatandd anallzis sordn a légksri turbulencia
ssbasségvekiordnak a hossztengelyre s Dis) komponensét vesszik caak
figyelembe (3.4bra).

3.1. Az S5R rendszer zavareihériths! képssségének analiziss.

Ezen fejezetben az SSR rendszar zavarelharitasi képasségé! fogiuk vizs-
gdinl A zovarethdritdsi képesség ds a maradd hibdk analizisél a Laplace
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transzformacit végérék téleiének felhasznaldsdval lehet végrehajtani]3,4] Ab-
ben az eseiben, ha az SSR rendszer a (2.1) egyenietiel megadoit P-tipusu sza-
bélyozival mikodik,a zan rendszer Atviteli fuggvénye D(s) bemeneti jeire a kb-
vetkezd méadon irhatd fel (N(s) =V,.(s) =0 ).A 3.4bra alapjén :

K

V.(s) 1 45T,
W5 m—tis A 1
e e KEE @1)

(ST 5T +sT )0 45T, )

A (3.1) egyenlet egyszerisitése utdn a repliési sebesség Laplace tran-
srformaltjst & kivetkezd alakban irhatjulk fel :

Kl 65T H +5T 0 M +5T5)
o (1 45T X1 45T, X 45T X0 +5T,) +K K K, S e

A Laplace franszformdcio végérték tételének fethasznalésaval [ 3.4] alapjan
a rapllési sebessédg értéke t-co asetén (s=0) az alabbi mddon hatérozhatt meg

V(o) =lim¥, (1) =lims¥, () =lims# () D(s) (3.3)

Abban az esetben ha a D(s) zavards determinisztikus és ugrdsfiggvény jel-
leggel valtozik { D(s)=1 ).a repalési sebesség végéndke a (3.2) és a (3.3)
egyenietekbil s=0 helysttesitéssel a ktvetkezd lesz :

V,(od =lims K (0 +sT )0 45T, )1 +5T;)
=0 (] 3T M +5T, M1+ +5T,) +K KK,

=0 (3.4)

Ha a rendszer zérus bemeneti jellel rendelkezik, akkor a marads hiba értékét
az alébbi modon lehet szamitani :

& (o =V (o3 ¥, (c§ =00 =0 (3.5)

Mint az a (3.5) egyenletbdl is jol ldthatd,az SSR rendszer P-tipusu szabélyo-
zbja a rendszerre hatd O(s) impulzus jellegl zavards esetén 1-tipusu szabélyo-
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zoként mikodik a kilsd zavards kiros kovetkezmeényeit teljasen megszintati

Vizsgéljuk meg az SSR rendszer zavarelhdritasi képasségét ha a rendszer-
ben alkalmazolt szabdlyozd P-tipusu és a D(s) zavards determinisztikus jelleg-
gel ugrasfiggwény szernt valtozik A repllési sebasseg értéke ebben az esetben
a kiwetkezd médon hatérozhatd meg :

K

V'{ﬁ“_‘_'"l-'-ﬁcﬁ,.h

(28

Mivel a gyakoriatban K.K, K, > 1,6zért a maradd hiba értéke [2,10,14] :
& (o =¥, (=9 ¥, (93 =HKK;)" (3.7}

A P-szabdlyozdval mikddd SSR rendszer tehét ugrasfiggveny jelleggel
véltezd D(s) zavards esetében O-tipusu szabdlyozdként mikodik tehdt a zérus
bemeneti jelet nem tartia meg.A rendszer pontos mikidését Pl-szabalyozd biz-
tositia, malynek vezériési tirvényét a (2.2) egyenlet adja meg.A 3.4bra alapjan a
Fart rendszer dtviteli fliggvénye a kivatkezd :

K,

Wis) Vs I +5T,

s |, Ko &, WK,
"l 45T, e M1 T N1 45T, M1 +5T;)

(2.8)

Néhdny egyszers matematikal dtalakités utan a zant rendszer dtviteli fug-
gvénye .

SK (1 45T, 30 4T M1 +5T3)
S 45T, r M1 43T #5T 0 +5T5) +Ke (Ko, +9)0KK,

Wis) (3.3)

Az SSR rendazer ¥.(5) kimensli jalét a (38) egyenlet alapjén a kévethazl
pigkhan irhatjulk feid

¥, (5) =W()D(5) (3.10)



A (3.3) egyeniotiel definiall vagérialk ttel felhasznalasaval 43 a (3.9),vala-
mint & (3.10) egyenletek figyelembevételével a repliési sebesség dllanddsult
dlfapotban a kivetkezd lasz :

0
¥, = =} .11
]tﬂ Kflxc‘xsx" (3 l

Zérus alapjel esetén a szabdlyozdsi hiba ériéke :
€ (o9 =V (o ¥, (o3 =00 =0 (3.12)

Az eddig elhangzottak alapjén tehét megéllapithatjuk, hogy ugrdsfiggvény
jellegl zavardsok kdros kvetkezményeinek teljes elhdritasa csak Pl-lipusu

szabalyozd alkalmazésdval lehetséges.

Az [1,2,5,6,10,11,13] irodaimak részletesen targyaljdk a légkdri turbulen-
cia jellemziit, annak viselkedésél, matematikal leirdsat valamint a repildgépre
hatd egyéb mas kilsh zavardsokat A gkt turbulencia szamildgépes modelie-
zésében a Dryden-féle matematikai modell alkalmazésa terjedt el.Ez a matema-
tikai mo-Jgll ugyan pontatisnabb mint a Kérman-fale mod=: de sck'al kénnyeb-
ben programozhatd [10].

3.2. Az SSR rendszer kiivetési tulajdonsagainak analizise

A 3.1 fejezetben alkalmazott metodikét kivetve I, (s) bemeneti jelre zava-
rasmentes esetben a zén rendszer eredd Atviteli figgvénye a kdvetkezd [3.4] :

KKK,
A0 {1 45T 5T 00 +5T, )
Wi L 13]
{j] Vx"-’} 1+ KI:K.I'-KJ {3- }
(1 TN 5T, W1 #5T N1 +5T,)
MNéhdny egyszerd matematikai stalakitas utdn kapjuk hogy

(0 T 5T M1 +5T 1 +5T,) +KK K
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A Lapiace trasziomndcid vigénék 1étele stben az evelben a kivethezd
lesz

V(o =I.Ji_rg sF.5) mi"-Li_'L\ sHI(GF.(5) (3.15)

Legyen a rendszer bemenali jele V() 1 mis amplitlidéii determiniszlikus
ugrasfiggvény.Ekkeor a (3.14) és a (3.15) egyenlatak alapian a replldsi sebes-
860 értéke t=co asatén

KKK A +5T) | KKK
v =l " ke i i e & [
o S T N +5T o M1 +5TN +5T,) +K KK, ¢ 14K K K,

(3.16)

Mivel a gyakorlatban K KK, 3 1,ezé az alapjel kovetésének hibdja :
£ (o =V, (= V(o =1 =1 =0 (3.17)

A (3.17) egyenlet alapjan azt mondhatjuk hogy az SSR rendszer zavaras-
mentes esatben még az egyszerd P-tipusu szabdlyozd alkalmazasaval is 1-11-
pusukent viselkedik.

Ha az alapjel impulzus figgvényként foghatd fel akkor a (3.15) végérték tétel
alkalmazasaval a raplidsi sebesség i=cs asetén o koveikzzd lesz .

P,{"% =lim* Kf'x.ﬂ‘x.l“ +‘FI:]
w0 (L 45T 01 45T, 1 45T M1 45T} HE K K

=0 (3.18)

Az alapjel kivetési hibdja ;
£ (9 =V (9 ¥ (9 =0-0=0 (3.19)
A szabélyozéAsok egyéb mindségi jellemzdit (tiiszabalyozds,szabalyozasi idd
lengésszdm) tanulmanyom 4 fejezratében vizsgalom.

4. A szamitdgépes analizis eredménye.
4.1.Az SSR rendszer zavarelhdritisl képességének analizise.

A szamitbgépes analizishez a paramétereket a [2,5,10] irodalmak alapjén
a kivetkezd értékekre valasziottam :
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Ticr=019 K,=573kNfrad ; ;=053 ; T,=50s: X, =02mS /[, (4.1)

A szabdlyozt K erdsitése a sramildobpes analizis sordn diszirét &rtéket
viasz fel, maly 30,45 és 60 lshet.

4.1.1. Zavarelhdritdsi képesség vizsgalata impulzus jellegii D(s) esstén.

A 3 fejezetben levezetiGk hogy a rendszerre haté determinisztikus kilsé za-
varas D(s) eselén a repllési sebesség ériékél - esetén a (3.4) egyenletmig
az sllanddsult dllapotbeli hibat a (3.5) egyeniet definidlja A szamitbgépes anali-
zis sordn az egyvéltozds rendszer bemeneti jele a D{1) kilsd zavaras,mig a ki-
meneti jel a repdlési sebesség I, (1).A bemeneti jel D(t) amplitaddia 10 mis,

a pulzusszélesség 0,25 s A szamitdgépes analizis eredménye a 4.4bran lathats,
A 4.8bran j6l lathatd, hogy dllandbsult dllspotban V(1) =0.Igy tehét a zérus érté-
kil alapjel V¥, (1) =0 énékének megtartdsa maradt hiba nélkil 16riénik A maradd
hibét a (3.5) egyenlet alapjdn szdmithatjuk A 4.4brén lSthaté gorbasereg a sza-
bilyozd erbsitési tényezijében paraméterezett,
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4.1.2 Zavarelndritisi kdpessdg vizsgaiata ugrasidggveny jelleqld Di=)
azatén,

Kordbbrél ismerates hogy az 55R rendszeme hatd ugrasfiggvény milegd D(s)
esatdn a repllési sebesség éridldl Allanddault dllapotban a (3.8) egyen-
let,mig a szabdlyozdsi hibat a (3.7) képlet alapian lehet meghataroznl A szémi-
ibgépes analizia eredménye az 5 Abrén lathatd.

Az analizis sordn a D) kilsd zavards ugrdsfiggvény jelleggel valtozik,
amplitddda 10 mfa Ha ar S5R rendszerben alkalmazott szabdlyozd P-tipusd,
akkor @ zénus ntap;'n&ltaridu maradd hibaval térténik A szabalyozdsi hiba érte-
kel 60,19 5007 7/ 40,58 a0 M/ 30,45 X107 1)/ a szabalyozd egyes erdsité-
seinek megfalelden,

A (3.7) agyeniet alapjan a szabdiyozasi hiba csokkenthetd a K, erdsilési ta-
nyezd novelésével Az erBsités ndvelése azonban ndveli a hurokerdsitést is,igy
lényegesen megyaiioztata a szabdivozds mindségi jellemazdit (pl.stabilitds).
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4.2. Ax SSR rendszer kivetési tulsjdonsigainak analizise.

4.2.1. Ax SSR renderer Stmeneti fllggvénye.
Koraébbrol ismeretes, hogy zavardsmenies esetben a P-tipusd szabdlyozdval
ellatoit SSR rendszer az ugrasfoggvény jellegl V(1) bemenetli jelat ledolgozza,
A s2ablyoz6 tehat 1-tipustiként viselkedik I/, (1) =17/ esetén a szabélyozés

atmeneti figgvénye a 6.4brén lathats.
Mint az a 6.4brén jél lathatd, Allanddsult Allapotban a ¥, (1) ki meneti jel tart a

F_.(1) alapjeihez tehdt a szabdlyozd valoban hiba lekoveti az alapjelet. A szabs-
lyozd villozd erbsitései kozll a legmegfeleldbb : K, =45.

2.0 2.8 =2 Tae 19, & 13.8
las [a]
&b
Az SSR rendizer dmeneli [lggvénye

4.2.2. Az SSR rendszer vilasza az impulzus jellegd alapjelre.

A 3 fejezetben bizoryitdat nyert hogy determinisztiue és impulzus jellegl
slapjel esetén az dllandbsult dllapotbeli hiba zérus értékil Legyen a bemensti
jel F"(:]-!% ampliticdii négyszogfiggvény t=0.4 s pulzusiddvel Az SSR
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rendszer vilasza a bemeneti jelre a 7.abran lathatd.

Mintaz a 7.4brén l&thatd,a szabdlyozd erbsitési tenyezbjenek K, ndveié-
=& a lengési hajlam névekedésél eredményezi.
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T.dbra
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E. Az SSR rendszer vizagdiata frekvenciatartoményban.

Az SSR rendszer frekvencia analizise sordn az alapjelet szinuszos jelnek
tekintjik, amealynek frekvencidja bizonyos tartomanyban valtozik. A frekvencia-
tartomdnyban végrehajtott stabilitdsvizsgdlat lényege a kivetkezd : a zén sza-
balyozasi kir stabilitdsa elddnthetd a felnyitott szabdiyozdsi kir viselkedése
alapjén [2,3,4,5,6,8,10,13, 14] A falnyitolt kdr frekvencia foggvsnyét megkap-
hatjuk az &tviteli flggvénybdl is az s=jw formélis helyettesitéssel [3,4,10].

A 3.4bra alapian a felnyitott szabalyozdsi ko dtviteli flggvénye a kivetkezd :

- KeKp K,
=0 +5T o W AT ML +sT 01 +5T) (5.1)
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6.1. Az S5R rondszer Bode diagramja.

Az amplitidd- ds fazis-frekvencia gorbék a B.4bran |athattkc

4.233

Sy
_._\_\_‘_..,.;r-..._\_‘_“-\-,_\_“
p e

/]

—

/

-221.83% —
Frewwvencia [HE]

¢ B ibrn
Az B5R rendazer Bode diagramia

A B.dbra alapiin megéllapihalt az ampliticd gorbdk meredelségs az w,
metszési kdrfrekvencidn A gérbesereg a szabdlyord erBeltési tényezfie sre-
rint paramélerezett A szdmitdgépes analizis eredményeit elemezve azt mond-
hatjsk hogy a rendszer stabil miikédésd,a fizis és az amplitidd tartalék eleget
tesz a rendszeme! szemben témasziott mindségi kovetelményeknel Igényes
szabalyozdsokra az amplitidé tartalék « =648 mig a fazistartalék e, =30".Az
dltalunk vizsgélt rendszerben az egyes fazistartalékok a kovetkezdk ;
144°,74,88°,50,96" a szabélyozé K. =30,4560 erSsitéseinek megfelelden,mig
az amplitddd tartalékok a kivetkeztk : 24,78 d8;20,72 dB; és 17,82 dB.

A [3,4] irodalmak részletesen targyaliik a szabalyozdsok frekvencia anali-
zisétlgy a mélyebb ismeretekre vagytk biségesen laldinak szakirodaimat @
téméval kapcsolatban, tuddsukat igénydk szerint iokéletes ithetik.
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6. Az S5R rendszer optimailis beéllitdsa a Lagrange multiplikator
alkalmazdsdval,

Az automatikus repllésvezérlt rendszerekben a repllés biztonsdga
érdekében koratozasokat alkaimaznak Ezek a kordatozasok biztositjék, hogy a
randszer meghibdsodasa nem jar a repdiés biztonsdga szempontjabdl veszélyes
kdvetkezmeénnyel A 2 fejezetben bemutatolt S5R rendszerben a tolderd automa-
ia & tolderd max. 10 %-ig képes megvaltoztaini azt (10]. Tehat a sebesség stabi-
lizéld rendszerben is korlatozast alkalmaznak. Ezert

5 ner @t B (6.1)

o ey

A négyzetes integral kritérium a [3,4,7,10,12,14] ircdaimak szerint az aldbbi
alakban irhatd fal

7 =}"{£ EE Y, ,‘;,,m =min (6.2)
L]

ahal : - & - Lagrange multiplikdtor, skaldr mennyiség.

Az SSR rendszer - melynek hatdsvazlata a 3.dbrén Idthald - szabdlyozdja
legyen PD-tipust a gyors mikddés érdekében. A rendszer vezérlési torvénye:

be(s) =K (1 4sTp)e (5) (6.3)

Az alapiel ¥, (1) legyen egységnyi amplitidoji ugrasfuggvény. Hatdrozzuk meg
a szabdlyozd K. erbsitési tényezGiét, valamint a differenciald tag T, iddallands-
jiit oy mbdon,hogy a (5.1) kordédtozassal rendelkezd SSR rendszer &(t) hibaje-
lének négyzetes integralia minimdkis értékd lagyen.Az optimalis paramaterek
magétiapitisdhoz valasszuk ki a kdvetkezd repllési paramétersket [2,10]
H=12000m és M=09 esstén a repildgép idddllanddja : T, = 100 s Feltételez-
zik, hogy a hidraulikus ardsitd és a sebessdgérzékeld nagyon gyors mikodésd,
igy idGallanddjuk elhanyagolhatdan kicsi.Ezen feltételek figyelembevételével a
hibajeire megdliapitott dtviteli fipgvény a kivetkezd alakban irhatd fel ;
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Wi =24 - :

Fr(5) 1 +K§“ KK, Ba
T +5T;)
A hibajel Laplace transzforméllja a (6.4) egyenlet alapjan :
2 ()= {1 45T )T, {6.5)

ST 45T ) +K (] +5T)EKK

Tekintsh kimeneti jeinek a §,,,.(s) jelet &s hatdrozzuk meg a zért rend-
szer dtviteli figgvényét :

K,
K $1 T R L
W 3 ) A1+ D)I-HT;. e
Vo (5) I I.‘f:q_fl -I-.rTE}K:KI

§T,() +5Ty)

Figyelembe véve,hogy V() = |/ ,ezért a tolderd viltozdsa a (6.6) egyen-
letba! :

o (UMTITKK,
() = AT +K.0 HT,)K,K, ©n

A (B.5) és a (6.7) egyenietekben elvégezve a kijeloht miveleteket a kivet-
kezd egyenieleket kapjuk -

T, +sT,T;
£ K KK, +4T, R KK, Ts) +'.GT;&” 68
vagy
PR T e 50 B
B +is 455 g9

ghol :a , =T ;a, =TT,

b =K KK ih =T, +K K K Tpiby =T,T; (6.10)
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&5

TR K 25T T K K,

8 i (3) “K KK, T, +K KK, T,) 45T, T, eI
vagy
TR i 6.1
T h "'ﬁ:"'brlj { 2}
ahol : ¢ =T K Kyiq =T T,KK; (6.13)

Mivel a hibajel négyzetas integrélja - melyet a mi esetinkben a (6.2) egyen-
let definial - az iddtartomanyban sokszor meglehetbsen nehezen szamithatd,
ezérl gyakran a komplex frekvencia tartomanyban - az *s® sikon - hatdrozzdk meg
az integral értékét A Parseval tétel értelmében, ha az efs) hibajel raciondlis
wartfiggvénye az “s" komplex frekvencidnak és a (6.9) egyenlet alapjdn a hiba-
jelnek csak baloldali plusai vannak,akkor a hibajel négyzetes integralja a (6.9)
tartkifejezés szamldidjanak és nevezdiének egyitthatdi alapian konnyen kisza-
mithatd az egyitthatokbdl képzett algebrai egyenistek segitségével Kildnféle
fekszdmu polinomokra az eredményeket tabldzatba foglaliak.A Phillips interrdl
tablazat felhaszndldsdval 8 masodfokl &(s) hibajelre a kivetkezd egyenletat
kapjuk [3,4,10] :

i _ﬁr&- 'Hﬁrﬂ i KKK (T, T +T.'IT:1‘ {6.14)
bl KKK T TAT, +K KK 1)

A tolderd megvaltozdsara szintén irhatjuk, hogy :
¥ b3 3 1
I w 4o by (MTLEKK ) KKK, HTEK ) T,T, = 1
TR KKK TT (T, KKK Ty) G

A (6.14) és a [6.15) egyenletek figyelembevétaidvel a (5.2) integral kritéri-
umaot az aldbbi maden irhatjuk fel :



I =l Ny, =
KK K(T,TY +T,T, +.xi(r T KK Y KKK, MTKK.VT,T,)

{6.18)
2K K K T T AT, +K K, K,T,)

A szabllyord optimélis bedllitdsanak feltételel a kivelkezok [3,4,10] :

aJ a.J
- I, =6 .1
ax-l} aT-ﬂ}. (6.17)

A (8.16) egyenletben az ismerellensk szédma hdrom,igy tehét a (B.17)
egyenlelek alapjan meghatarozhatok a keresell K., T, &5 a A ismeretienak.
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dr.Martinké Jozsel alezredes:

A Magyar Honvédség dltal alapitott Szakhlzépiskolik tirténete.
F19T6-1996/.

Tobb ok van arra hogy a honvéd szakkdzépskolik torénetével most foglalkozunk:
egyik ok kézenfekvi ebben az évben Gnnepli fenndllisinak 30-ik évforduldjit a nyvole
iskolabdl feldllitott smakkdrépiskolai halozat, A misik ok atfogobb megemlékezésre
sarkal, sointén ebben az évben - a honfoglalis millecentendriumi évében- ezer éves a
magyar iskola. A Géza fejedelem altal hazankba hivoit bencés baratok 996-ban Szent
Marton hegyén -a mai Pannonhalmén- megalapitiik ar elsd srerzetes iskoldjukat, etdl
esernénytdl szamitjuk a magyar iskolirtatis kezdetét. Az intézmeényes katonai iskolik -
mint a magyar kozoklatis wonénetének fejezcta- joval fiatalabb miltra tekinthetnek
wvissea, 1856- tOl & kdszegi alredliskola megnyithsitol - mintegy 140 évvel ezeldttdl -
szamithatjuk kezdetiket. Az eltelt majdnem masfélsziz esztendd alam 26 katonai
kazépiskolit alapitotiak Magyarorszdg teriletén, ezek kozot vannak a legljabb kerban
tétesitent katonai szakk(zépiskolik.

A képzés profiliinak a Magyar Honvédség tiszthelyettesképzését kell tekinteni, hiszen a
szakkirépiskolik létrehozisfimak céjn elsd iddben ez volt, késobb 1992-181 lett &
tisztképzés bizisa is. Az elsd kozponti tiszthelyettesképzd iskola 1963 -ban Békéscsabin
alakult, két éves rendszeril katonai képaés volt. Képzést - a mennyiség novelése céljibal-
szétdarsbohtik 1973-1976 koxdtt kihelyerték a csapatokhoz, nagyszimi killénbozd
iddtartamis fegyvernemi tiszthelyeitesképzd iskolik alakultak Majd litva ennek a
ionezremck & tarthatatlansagin 1975.-16] fokozaiocan egy egy baziva vontlk Ssow a2
azonos fegyvememhez tamozd képzOintézménycket éa ahol ez kivinatos voll
szakmunkisképzéssel kitonek dssre. A katonai feled vezetés a tszthelyettesképzés stabil,
mindségfelé mutatd képrés megvalositisira 197616 kerdve fokoratosan nyole
szakkizépiskolit hozott Wtre, ™ A szakkbzépiskolik dllami tanterv alapjin mitkodtek. A
tanulok  dllomanyvisronya sajitosan alskult mig I éviolyamban  kozépiskolis
nivendékek - azoncs stitusban a honvéd Kollégistikkal- a befiejezd IV, éviolyamban mér
katonai eskidt tett katondk, akik szAmdra konkrét katonai kiképzés i folyik a
tanulminyok mellett. A kozépiskoliban wégzok drmesteri / a kivalok tresbrmesten [
rendfokozatial kerifiek a esapatokhoz. A katonai fSiskolira eleinte elvétve keriiliek - bar
ore az érchiségi utin torvényadia joguk wvoli- A katonai veretés gyakosatilag
adminisztrative megakadilyorta a fOiskolira juthsukat, kellett a tiszthelyettes, Ez a
helyzet a rendszerviltis dta megvihiozon, azdta 8 honvéd kollégistival- gimnasictival
mzonos jogon jelentkezhet, felvételizhel a MBiskolira a szakkdzépiskoliban éretiségizen
ndvendék, ext a 1ényt az iskolik nevének megviltoziatisival is demonstraltak 1992, &ta
kikeriilt & névbil a tiszthelyettesképz jelzd.
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1-2. A szolnoki Repiilsmiiszalki Monvéd Seakkizépiskola és Cimndzium. /1985
¢s a debreceni Elekiromiiszerész Tiszthelyettesképzé Szakkizépiskola /1987-
1991/,

A szolnoki szakkozépiskola amely befogadta a kollégistikat hosszi muiltra tekinthet
vissza Az iskola jogelddje 1961.-ben kezdte meg a mikodését mint egyéves
tiszthelyettesképzi iskola, ez az intézmeény késdbb attért a kétéves képrésre, repild-
gépszerelbket képzett Az iskola a kedvezd tapasztalatok miatt 1985.-ben oOnillo
¢ Repilogépmilszerész Tiszthelyenesképzd Szakkozépiskoliva
alakult. 199]-ben a megsziint debreceni Elektromiiszerész Tiszthelyettesképzd
SzakkGzépiskola I-II1. évfolyamit dtvette ™ a neve MH. Repildmiiszaki és Légvédelmi
Honvéd szakkézépiskolira alakult Nagy létszimi iskola volt 342 oszily jant / 3
repildmiiszaki és 2 légvédelmi / évfolyamonként, ez 1992/93.-ban 356 novendéket
jelentett. Az  iskola az 1993/94. tanévben walaszit elé kerillt, a 4+1 éves
technikusképzésre toriénd attéréskor. A fBiskola mir nem tudoft tovabbi helyeket
biztositani az igy meég tovibb novekedd szakkozépiskolinak. A légvédelmi szak atkertlt
Tapibszecsire. A seakkbzépiskola dtkoldzdtt az dresen allo 10,5z, kollégium épileteibe,
ujbol berenderték, a kozismereti tirgyak oktatisa ott folyik, a gyakorlati képzés a repald-
fBiskoldn a jol kiépitett tanmihelyekben, laborokban toriénik, a novendékek hetente egy
nap busszal utaznak a helyszinre, Az 1994/95. tanévben - fgyelembevéve az O okiatisi
és szakképaési thrvényt- a gimndziumot ismét beinditottik komplex bentlakisos fiskola-
kollégium [ formiban, Repildmiiszaki honvéd szakkozépiskola & gimnirium néven.. A
i i részben a képrés, egyedi mtamterv - a csepeli Kossuth Lajos
Szakktr-épiskola programja adaptizidja- szerint folyik. A gimndzium 4jbl inditotta a
repilldképzést, a Tiszavidéki Sportrepilld Egyesitletben repiilhetnek a ndvendékek / nem
kételezb | bizonyos mértékl sajit pénz befizetése cllenében. A szakkozépiskoliban
érettségi-képesith vizsga /SZEV elfirds / utin a novendék vagy felvételizk a fGiskolira
€3 ott tanul tovabb, vagy folytatta az V. évfolyamot és technikus mindsitdvizsgar tett fez
ma mar nem jirhatd mert ezt plusz 2-3 évben srabtik meg az ij szabdlyzatban /. Aki nem
tanul tovibb az tiszthelyettessé avatjik. A szakkozépiskolai képzés igy ellehetetlenlt, az
1995/96. tanévben mir csak gimniriumi osztily indult, Ezen ti! a gimnizium a
szakmunkis képzettséggel rendelkezd tiszthelyetteseknek egyéves érettségire felkészith
tanfolyamot is indit. A szakkozépiskoliba 1985-1994 ktzott 669 tanuldt vettek fel, az
elsh érettségi 1989.-ben volt, az 6ta 343 tanulé éretiségizett le, ebbdl 303 vilasztotta a
katonai plyat / a wbbi szereddést bontont / a megoszlis, 195 kerilt tiszthelyeties
avatisra, 108 5 tovibbtanult / jelenleg beldlik a katonai palyin maradt 215 5 / ez kb.
harmada a szakkozépiskolit elkezdoknek. ™' Végal itt kell szolni a - fGleg politikai
indittatisii, a hatrinyos helyzetet kompenzilni igyekvé- Katonai Foiskolai Eldkészitd
Tanfolyamrol a KET.-r6l, amely 1975-1988 koot mikodan Szolnokon. A szakmunkis
képesitéssel rendelkezd firkni dolgozo fatalok fGiskolai felk&zitd tanfolyama Gridsi
lemorzsolédas O0% mellett igaz lehetBeéget nem adott a tovabbtanulisra, mert ha
ritkin fel is vették a KET -est a fdiskolira - & swiikséges alapok hidnya mistt- alig volt
esélye hogy végig tudja csindlni, igy mennyiségrd! nem is lehet beszélni akikbél igy tiszt
lett, inkibb egyedi esetekral.



3.A szabadszillisi Gépjirmitechnikai Honvéd Srakkizépiskola. /1985.-

A szakkozépiskolik sordban az egyik legrégibb, bossal multrs visseatekimd intézmény &
seabadszdllas. Az iskola elddje - a Szabadszillison 1962, Ota mikadd MM, Pincélos és
Geépjirmitechnikai Kiképzb Kozpont helyén & résrhen srervezetébtl- alakult meg
1975.-ben. Az iskola neve; MN, Gépjarmiitechnilcai Tiszihelyettes és Szakmunkishépad
Iskols, & polgini nyilviintartas szerint a 650, szimi Szakmunkdsképzd Iskola, A képoési
rend 3+1 éves volt, 3 év a szakmunkisképzés /a szakmunkisképzik képzési terve szerint
!, 1 év tiszthelyettes képoés- katonai dllomanyviszonyban, Az iskola minden éviolyama
egy osrdlyos wvolt ar dssalétszim 130-150 5. Az iskola nagyom jol, hatékomyan
milikdott, kis Iétszimd lemorzsolodas mellett. Tanuldi tobbszir szerepelick kivdldan az
orszigos szakmai versenyeken, Az iskolr sakmunkisképaés 10 éve alant kb. 300 jal
képzett tiszthelyettest adott a hadseregnek. Az iskola 1984/85. tanévben megkezdte az
stalakulist  szakkOzépiskoliva az  iskola newe MM, Geépjirmitechnikei
Tiszthelyettesképzd Szakkozépiskola, a képzés 1995, szeptember 1-én indult ' A
képa&:lpﬂlgitimpmﬁlﬁ4ivfulymmmhkuépiﬁnﬁkmmﬁin
szervezték, minden évfolyamban ket osstaly tanult. Egyik osztily pépjirmitechnikei, s
misik osztily pancélostechnikai szakirimyt vent fel, a _civil tantArgyak ., mindkét
osrtilyndl azonosak voliak. A képzési feliételek jok voltak, a képzés egy kiemelkedd
szinvonalii, dsszeszokott tandri és srakeloatdi allominyra slapozédott. A neveléshen
sokkal markinsabban kidomborodott a katonai jelleg mint a honwéd kollégrmokban, int
kezdettdl fogva az osmilyok &lén neveldtisziek dlhak, a civilek fleg a kozismeret
&mltﬂmﬁlﬁmkwhhlmﬁlmﬂuhm-ﬂnﬁ'w
rendelkezd tisztek oktanik, igy a katons kornyezet és hatés cleve adott volt. Az utolsd
evoen kawaik voltak it a neveld hatis kbzvetiendl direkien drveényesih Tgaz ar’
éretségit-avatist kovetden 8k rogion szolgilatba alltak, tehit konkrét katonai tudis
binokiban kellett lenniok. Az ellitist az iskolival egy objektumban Aaktanyiban/ 1évd
katonai szervezet -az MH. 52, javitdezred- biztositotta. 1992-ben a névbal és 5 profilbol
& kizvetlen tiszthelyettesképzés kikerdlt. A seakkozépiskola - vele egyiiti a megmarad 51
ilyen intézmény is- az MH. Kozépiskolai és Kollégumi Figazgatosig /MH KKF. /
alirendeltségébe kerilt, igy egy kézbe juioti a teljes kizépfoka iskolai képzés, A
Miivelddésigyt Minisztérium szakmai feligyelete is drvényesilt, tobbaztr ellendrizték a
szakkozépiskolit az MM, munkatirsai, 16bb esetben éretiség cinokkéni srereztek
kbozvetlen tapasrizlator az it folyd képeéssdl. Az 1992003, éEvben a szakkbrépiskola ditér
8 441 éves technikus képzésre, ez a képzés a képaési idd novekedése miatt jelenleg mir
nem tovabbvihetd. Az iskolin évfolyamonként 1991/92 151 3 osztily van, alacsony 12-
19 létszamokkal, a vissznesett jelentherds: srim, a felvételi koverelmények és a kb, 30% -
o5 lemorzsolodas kévetkezidben. Ex a helyzet nagyon j6 az okiatis hatékonysiga, de
MBZYON rossz az egy fore jutd képeési koltségek oldalirdl. Eddig 1988-1995 kdzon 270
nivendék érettségizert le a szakkozépiskoliban, ebbél felavatiak tiszthelyettessé 177 fot
66%.~ot, fiskolira bekerilt 39 G 15%, ez is bizonyitia hogy az iskola - a névviliozds
ellenére- foleg a tiszthelyettesképzéste predesztinalt intézmény. *
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4. A Uipidszecsdi Fegyverzentechnilai Honvéd Szakkizépiskola. | 1984.-

Az elsdként 1984, szeprember 1 -én sxakkomépiskolivi alakult intézmény a tipidszecsdi
mmawwrmmw."m
m%ﬁh&mglmﬂlmwh@kﬂﬁmnuﬁyl
%@MEMMMWuImA; " Az iskolz a
tipioszecsdi laktanysban kezdte meg mikodésér albérletben az MN. 215 14
Fegyverbizmis / alaboulattal amely szervezetében mikodon egy fegyvernemi kiképzb
Lazpant, A képaést a civil azonos profili szakktizépiskolak tanterve alapjin végeziék *
d:himﬁhahﬂﬁbm]ﬁmuhj&mﬁmd:bﬂlﬂﬂmﬂhwﬂ&ﬂah&:még:
Hmﬁknﬂégﬁmﬂbﬂﬁhﬁﬁhk?ﬂﬂv&gmﬁltvtﬂﬂéﬁukkﬁm&mﬁm
30 fGvel inditottik ar elsd évfolyamot. A kollégiumi & tantermi épiletet 100 fore
tervextitk amely kicsinek bizonyult <ux elbliird kizben felemelte az iskalizis lsrimot-
a tanmithely korszerl elvek szerint épdlt két kabinetbdl €5 ot kisegitd midhelybal alle,
tomatermet mem  épitettek  /azdta sem [ A képrés bonyolddott s szolnoki
szakkbzépiskols egy részének / a hinymont sorsi debreceni iskola profilia
tovabbvindorolt / Tipioszecsdre kerilése kdvetkezéhen maradt a két alapsesk. csak
m:m.mmmm-mmﬂmmaum
ﬁﬂmnﬁn&higam.ﬁn:;wﬂhv&g&&ﬁﬂpj&nhméﬁﬁmmﬁm
mkamvhmmémmm:ﬁhwuaﬁth&Enmu
ﬂﬂnﬂwlﬂq&hﬁﬂhﬂym&am&&ﬁlﬁmdﬁ&pﬂa&ﬁiﬁgﬁﬂm
felvételizhettek a fiskolira, Oket nem avattik tisrthelyettessé. ™ A novendékek a
szakkozépiskolai tirgyakon til - igaz egynémely nem nagy draszamban oktstott- 14
katonai thrgyst is tanitak | ex jelentds idisbeni kotottséget és leterhelést okozntt. / ext
viuomwtmmgnhlh-ﬁmmhahqmﬁﬂhmkkﬁntp&kdnuﬂlppmmmdtm
két jelentds villulkozasha is beszillt 1986181 & Dolgozok  Szakktizépiskolijit
milktdictte, a I éviolyamos sima tismhelyettesképréchen résrbvevt szakmunkisok
mmww.mnwmmmm;mmm
ezt végertek. A mésik wallalkoris a polgiri tanuldk képrése 1990.-t5! mindkét szakon, a
mﬁﬁﬁﬁmﬁgmﬂdkmwﬂd&dujinx@ﬂ&.!umm
Mumu&ma.mmh:-mlemﬁmmm“mmi
megfontolisokat nem igazoftik, a normativibél €16 villalkozis veszteséges lett, exént az
1994/95. tanéy végén megaziint. Ujabb vallalkozkauk a kétéves Speciilis szakiskola, a 8
mmmmmvmmmmnmmmnwﬁ
alapfoli sramitdgépkereldi szakmikhan Az Oszegrése mz 1994-1995 kazoiti
bdﬁu:tnlkhmu}ﬁh&pﬂmmmmnabﬁmuﬁﬁphkuﬁé:bﬁkolhmﬂlmﬁ
Jmmmuﬁglmuﬂmﬁ,nﬂﬂlnﬂ
tenhelyertesnek avartak és 23 .-at felvettek a felsdoktatisha,

5. A vicl Hireddstechnikal Honvéd Seakldizépiskola, /1985

A vaci szakkbaépikols elddjének srintén egy fegyvernemi tiszthelyettesképzd iskola
sehimit, az 1973-199] bzt mikadon vici Sallu Imre Hiradd Kiképzd Kfzponmt A
szakképiskols & vici hiradd laktanyiban kapott helyet, ellitis szempontjibol utahik 2z
otf léwd 15, Onille Hirsdéemredhes. A scakkézépiskolit 1958 sreptember 1-1 hutilhyal
dapitottik. "™ sz whola veve Hiradisiperi  Misreréss Tiszthelyettesképzt



_55_

Szakkbzépiskola. A képzés négyéves rendszerben az MKM. iltal kisdott nevelisi &
oktatisi terv alapjin folyik, elsd két évben évfolyamonként egy, attél kezdve keét
pirhuzamos osztalyban. Az iskola tanuloi kapacitisa 176 5, A képzés legfobb esretevii
;:kmma.mmm.MMﬂwwMﬁ
tandrok, & szakmai képzést mémok-tanir tisztek wigerték. Az oklatds szinvonala j6 -az
alapsrzakmibél adédban- csak a tanulményok végzésére alkalmas tanuldk tudtak
megmaradni, igy ebben az iskoliban viszonylag jelentdsebb a gyenge tanulmanyi
eredmény mialt eltandcsoltak srima. A lemorzsolodis eleinte elénte az S0%.-ot, késBbh
bedllt & 20-30% kizeé. Viszont akik megmaradisk arok j6 szintd érciiségit és
nagyszimban sikeres foiskolai felvételit produkiltak. A neveldtisztek sorban elvégexiék a
Kossuth Lajos Katonai Foiskola levelezdrendszerl, misoddiplomis kollégiumi
neveldtandri szakit, igy a munkijukhoz srikséges pedapogini elméleti tuddst
megszerezték. Az iskola neve megviliozont 1992 -15] kikerdlt a ti

utald 526 beldle & pontosodott az alapprofilra utalé megnevezés hiradistechnikaira,
kialakuk a 4+1 éves képzés felételrendszere '/ A megoldis a 4+1 éves képzésre - amely
nem lechnikus képzés- ax érettségl utin a +1 év alatt - 2 nem tovibbianulok seiméra-
szaktiszthelyettes képzést végeznek 1995.-16] kezdddben. Az iskola mérlege a2 1994/95
tanév végéig: a szakkozépiskoliba 1988, 6ta felvetiek 262 novendéket, lemorzsolodott
86 tanuld 32%, 1994 -ig éreftségit tett 61 16, melybd 35 8 jelentkezett a fiskolira akik
kamlfﬂm&ﬂﬁtl&%!uﬁmﬁmﬁﬁlﬁaﬁmﬂyfutﬁhﬁm
tiszthelyettessé avattik. Az iskols wégzi a szakmunkés végrettséppel rendelkezd
tiszthelyettes hallgatik, és a végren éretrségivel nem rendelkezdk tiszthelyettesek 141
éves intenziv érettségi eldkészitd tanfolyamir. 1%

6. Az eroshizi Mitseaki Technikai Honvéd Smakkizep iskeln. ! 1987.-

A Honvédelmi Miniszter 09/1984. szhmi utasitisiban intézkedett a tiszthelyetteskiépzds
ij rendjérdl, tobbek kdzt elrendelte nyole 4 évfolyamos tiszthelyettesképzd
szakkozépiskola felillitisit. A végrehajtas lépcsbzetesen triént, melynek soriban 1987 -
mmm.hmhnﬁamam&fwmi
kiképzd kdzpontok bizisin kell létrehormni itt is érvényesill Az oroshiri laktanyiban
telepills milszaki ziszlalj és jogutodia a kiképzd kozpont mellett létrejott 8 Gépszerel
& Karbantartd Tiszthelyettesképzd Szakkozépiskola ™ Az elsd tanévet ideiglenes
clhelyezési és képzési korllmények feliételek és korilmények kozt végezte Az G
szakkéizépiskola €5 a tanmihely 1988/89. tanév kerdetére kerilt itadisra Az iskola
Muhmmkhlmwnﬂmmhmm-umlhﬂbulleghsebb.a%ﬂua
képzési feltételeket nyijto iskolija- a telies évfolyamszimot az 1990/91. tanévben érte el,
a kapacitisa 120 tanuld. Az oktatis 3 Nevelési és Oltatisi Terv alapjan ax OSZI. 313,
szami} Gépszereld & Karbantartt alapszakmaban a -2 Epitogépszereld agazatiban folyt.
Ez a szalkemunkisképzést folytatd szakkézépiskolik csoporjaba sorolta az oroshizi
iskolds. 1992 -ben amértck a 4+1 évea - akkor technikus képzésre- az 1993 évi OKJ, ota
ez viltozott, maradt szakképzds, az dgazat neve , Géparereld és Karbantarté technikaira
.,mﬁduwh.hkﬁpaﬁik&mebn&uﬁuﬂibbﬁkmﬁuthwmng;ma
Jegyvernemi  saknak  megfelels szakmunkdis-képesités  megssersése  mellent a
sakkdzépiskolal éretiségi-kipesits vizsga letétele, tovabba a tiszthelyetiesi beoszidshos
s=iksiges katonal ismeretek elsajdtitisa”. "' A katoni ismeretek megszerzését - a



konkrét tiszthelyettes képzést- 1995, otaa +1 év alatt végzik, a katonai fBiskolira nem
Jelentkezett novendékek szimira. Az iskola tnulmény: teljesitménye; a kizismereti
tantirgyakbol 2,63-3,14 kbzdtt, szakmai elméleti tantdrgyakbdl 334-348 Koz,
szakmai gyskorlati tantargyakbol 3,27-3,80, mig a katonai tantirgyakbdl 3,74-4,12
kazott viltakozott hat tanév eredményei alapjin. Ez mutatja a mérsékelt indulészintet a
gyenge meritési bizist, a katonai pilya és a polgan szakma irinti motiviliedgot, a civil és
katona tandrok eltérd megitélését, sok mindent. A szakkdeépiskoliba 1987-1995 kozon
225 tanulét vettek fel, 1992.-ig 32%.-03 lemorzsolodis volt a jellemad, ardta 25-30%.-1a
kismértékben javult, 1991 -ben éretiséginek elfszor az iskoliban azota érefiségit terr 83
tanuld, 9 tanuldt vettek fel a fBiskoldra, és 57 nivendéket avastak tiszthelyettesé.
Megillapithatd hogy a srakkozépiskola mennyiséghen nem de minfségben &
kavetelmények szintjén teljesit. ">

7. A budapesti Elelmezési Honvid Seakkizépiskola. /1987-1994/

A szakkozépiskola jopelodie az 1982.-101 mikodd MM  Elelmezési Tiszthelyettes és
Szakmunkasképzd Iskola ,, amely az MN.4011 alakulat - a hadtipkiképzd kézpont-
keretéhen, a Zich utcai laktanyiban relepilt ™' Ez a megoldis azént volt dltalinos az
fsszes fegyvernemi tiszthelyettes képzd intézetben, mert a kiképzd kézpontok mis
képzcsi feladatot is ellattak pl. a sorkatonik srakkiképzését, a tartalékos képzést, szakmai
tovibbképzés. Ez az mtegralt képzés modell gardasigos volt, mert az azonos profil
miatt, a képzéshez és a kiképrésher hasmilt technikai eszkozoket &5 a gyakorlati okiatist
vezetd szakoktatokat minden képaési smnten igénybe tudtik venni. Az ellitishoz fgy egy
bazis & egy személyzet <legendd wolt A fegyvemnem  vamy  szakesapat
lszimszikséglete kildn-kiltn gardasigtalan nagysigrendd kis lészami intézmények
fenntartasit igényelte volna, Az iskolit - a t8bbi honvéd smakkorzépiskola alapitisa
soriban- az 1937/38. tanévvel nyitottik meg. Az delmezési wakkizépiskola alapitaja és
fenntartdja a HM. - kézvetlen Feliigyeletét 1992.-ig az MN., Hadtdp Tof, utana az
MH.KKF. litta ¢l- & szakfeligyeletét az MMUMEM/ és 2 feladattal meghizon Fovirosi
Tanics /1990.-18] dnkorminyzat / fOosztilya litta el. Az intézmény alapfeladata az
clelmezési tiszthelyettes illetve & srakies srakmunkis képzés nem viltozott, bdwil
1990¢91 -151 rubdzati tiszthelyettes és a csak srakmunkds végzettséggel rendelkezd s -ek
Erettségire felkiszitésével A szakkbzépiskola éviolyamonként két  osztallyal,
éviolyamonként 50 novendék kollégiumi és tantermi kapacitissal indult. A laktanyiban
0j kollégiumi &s iskola épiletet épitettek, Az iskola - a koztpiskolai halézatban egyedil-
1985 -t5] sajit fedett wszodival is rendelkezett. A képzés a polgini azonos profili
élelmezési és vendéglité-ipari szakkozépiskola - MKM. ihal jévihagyott- tanterve
adaptilisival és 2 katonai profil szerinti helyi tanterv kialakitisival folyt. A helyi tanterv
heti 32-33 orira ndwvelte a civil 30-31 ords tantervet, mert a katonai ismereteket csak
plusz driban tudta oktatni. Az okiatis het viltisban, egy elméleti hetet kovetd
gyakorlati hét rendsrerben folyt. A gyskorlati hetet az iskola tankonyhajaban tanoik
ahol az zemi étkentetés minden fizisit, ax étlaphészitistdl, a beszerzésen, [Batsen at, az
adminisztricioig gyakoroltik. Szakmai gyakorlatokra a honvedségi alakulatckhoz jinak.
Késdbb a heti drai terhelds csbkkentésére hét flévig & ssakkozépiskola tananyuga n
nyolcadik félévben a tiszthelyettesképres és sz drettségire vald felkésmulés volt a
meghatirozd. 1992.-ig & negyedik évben katonn kit tetick, alapkiképrést kaptak,
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katonai egyenruhit oltottek és katonai hallgaté stitusban tanultak tovibb. Az éves
tanulminyi dtlagok 3.5-3,8 kozott voliak ami a honvéd szakkozépiskolik kzstt jb
eredmények mindsithetd, ettdl csak a ruhdzati szak tért el, sokkal gyengébb teljesitményt
produkilva. Az oka ennek az lehetett, amig ar élelmerési szakon ahaliban ¥
tiljelentkezés volt jellemz5, addig a ruhdzati szakon alig volt jelentkezés, az oszilyt az
clelmezési srakra nem felvettekbs] 1515ték fel / az inditott egy osztilybol, 17 fobsl 7
jutott ¢l az érettségiig / . A katonai vezetés - gardasigossigi okolkal indokolva- 1990 -
mm.m,.mam,,w.nmﬂm
1991 .-ben mar nem vett fel elst évfolyamot. Az elsh érettségi is 1991 -ben volt amikor
42-en sikeresen érettségi-képesith vizsgizak, a jelentkezdk kozil 6 fou felvettek a
fhiskolirn, A vegetild iskolit ettd] az &vidl kezdve sok tanuld ax utolsd
1993/94. tanévet mir a Bélyai fiiskolara dtkoltozve fjezie be 40 anuls. "

8. A budapesti Zenemiivészeti Honvéd Seakkbzépiskela. / 1986 -

Ez a szakkdzépiskola tekinthet vistza a legnagyobb milra . Feladata a hadsereg
me&mﬁnﬁmﬁ:uﬂnpﬁﬂ&uw&hwkﬂmﬁzmﬁﬂighmmbﬂn&
szamitott, aki csak a czatiban a jeleket, szignilokat fijta annak nem volt erre a tudisra
sziiksége, ezt ez a szakma szétvilt. A katonazenckarok karmesterei 185150 hirom
€vig Berlinben tanultak A monarchia a katonazenészeket 1872131 a prigai
Hﬂmﬁiﬁd&iﬂ:ﬁﬂiﬁmumuﬁuknmﬁﬂm.ﬁziﬁﬂpﬂlk&pm
hmﬁm.ﬂnmmmhdﬁmw
iskolit Magyarorsrigon csak 1958 -ban alapitottik Budapesten. Ex az iskola mondhatd a
legsikeresebbnek alapitisa 6ta, soha nem kuszkodott legiimicioval, ismert és elismert
wlﬁmmmww'm'mmunl;“ f
wmm.mm&ammwmmmmu
Mskkﬂtlnémﬁibbmmképmmymnun 14 éves filk szimira, Az 1964/55,
tanévtll kezdve mér érettségit tehettek a kerileti 11 Rikécri Ferenc gimnirumban,
levelezd tagozaton. Az iskola 1976, -ban MN. Kdzponti Zene Szakkizépiskolivd alakult,
cleinte a Bartok Béla Zenemiivésreti Szakkozépiskola kihelyezett tagozataként Az
iskoliban zenei és katonai képzést kaptak. A hangszeres oktatist kivald muzsikusok
tartottak, koztok volt katonazenészek. A legnagyobb kultusza a rézfiives kamarazenének
van az iskoliban, ebben orszigos, nemzetkozi himever viviak ki, A srakkozépiskolaban
mhmmknunﬁuuﬁuﬁguhmhk,hmm-:hﬂmﬁt&muhnnkivﬁhmt
irodalmat is. Az iskola 1986.-ban onalld bett MN. Zenemiivészeti Szakkdzépiskola néven.
Ahkdtnﬁvmdékﬁ:mag;-wﬁdiﬁihndﬁh:ﬁidﬁﬂﬁmsmtﬂﬁmt
hmmm,humht&jelﬁaképmmw. Kétévente a szakmai tudasrdl a
dd:rmﬁﬂmmﬂkﬁziﬂummcifmﬁvﬂmbhmﬁmk,nwmﬁu
iﬂnhmﬂm.mmuhmmgwmm!,lmﬁékhummm
nhmd&ﬁdl&ﬁgnknrhhdﬂ.idej;hfohumbﬁlﬁhmmqqmwhu
HmﬂWMﬂthﬁWﬂklwm
talilkoznak. A sikeres zeneiskols - a kibzépiskolsi képzés indulisa 1969 Ota- 368
novendéket wvett fel, melybél leérettségizent 198 ndvendék, & mind & 198.-at
Mdmuiunﬁkfﬁrmkﬂbbbd%gm&:kmmmﬁmmmhjdmml
10bbsége a végzetteknek a polgin életben sikeres, neves zenéer
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A sealbrépiskolai képzés Osszepzése nagyon ellentmondisos, mert nem lehet
elvonaticortatni a - myolevanas évek masodik & a kilencvenes évek eld felének -a
hadsereg &s ebben kiemelten a tiszthelyettesek helyzetétdl. Az tény hogy 2 gondok nem
skkor kezdidiek, sokkal régebben, valtszind a szakkdrépiskolai képzés éppen ereket
kezdte volna megoldani, emelve & sraktiszthelyettessk szakmai, dltalinos miveliségi
szinvonalit, vonzdvi téve a pilyin. Azzal sokan egyetérienek hogy a tiszthelyettesi pilyit
ar érettségihez kell kotni hiszen a sorkatondk iskolirtatisi srinvonala i emelkedett,
bomyolult haditechnikai rendszerek léptek be, az egyenletessbb jobb szinvonali
utinpitlis érdekében emelni kellett & pilya presmtizst az iskolai ssint emeldse dltal is. Ez
myonydrd ides volt amit ez idd ar események nem igazoltak, pontosan eflentétesen
alakult minden, = megvaldsitishoz hosse zavartalan evellicits fejlodési idre lett volna
sriikség mér pedig ez nem igy alskult, Az dalakulisoknak a hadsereghen- ax slakulatok
megsziinietéseknek,  diszlokacidknek, fizetds  eléréhrelenedésnek, o feleség
munkanélkilivé vilisinak stb- eled kirvallottai / a FRatal tisztekkel egyin / a
tiszthelyettesek voltak. A hadsereget nagy tomegben hagytik el - belSlik durzadt a
rendorség, a hatdrvadisrsrdradok, ar Orzd-wédd K-k, stb. mobilabbak, kevéshé
vilogatosak voltak Az allomdnyarinyok megfordultak 25% - dtubbnmuolgﬂmm
mint szthelyettes, 2 NATO norma meghktzelitbleg 1:2 arinyt ima eld forditva a
tisrthelyettesek javira Auakhﬁcmputuhkmlbmazmﬁun futonak fel, kerdiék a
kibocsatasokar. A katonai pilya presntizscsokkenésével pirhuzamosan egyre kevesebh
megfeleld mindségl tanuld jelentkezett az skolikban egyre ndt 2 mar tanulok korében a
lemorzsolodis, egyre drigibbd vilt fgy az egy fire jutd képzés. Az Grdbgi kon csak

myugodt perspektivikus  dtalakitissal lehetett volna megszakitani, nem ez tonéne,
elkeadbdnii a kép=s rendsrer amputicitja remélve hogy a megmaradt részeket ezzel
megmentik. A honvéd smakktrépiskolikban 1984-1994 kozont 3741 tanuld jelentkezett,
&zli—mn@dm&mﬁﬂﬂmrmumﬂmnmm}emmmumw
pszicholégiai 20%-0s alkaimatlansig és a kizépiskolai tanulminyokra alkalmatlan, igen
gyenge tamuldi réteg kirostilien kdvetkeztdben /. A szakkdzépiskolai tanulminyokat
2385 o kezdte meg Ar érettségit eddig B15.-en srercxték meg, ebbdl a katonai
felsboktatasha 61 for vertek fel, ez a végrettek 8%.-4t jelenti /ami azt bizonyitja hogy ez
az iskolatipus nem a felsSoktatdsra készit fel, még annak ellenére is hogy hivatslosan
1992 -t kezdve kerlilt L2 2 nevebdl a tiszthelyettes jelzd f. Az elsd évvel egyatt - amikor
avattzk még sralomunkisolat is- dsszesen 877 tsxthelyettest adott ez az iskolatipus a
hadseregnek. Ez a mennyiség tisrthelyettesi hidinyt befolyisolni nem mdia, a
szaktisrthelyetiesek mindséget viszont kétsegtelendl javitotta, A szakkozépiskolal haldzat
ilyen mértékld fennmaradisinale azért is kewés a valdszinlieége miert most a katonai
vezetés gyors sikereket [gérd megoldisok hive, dgy érzékeli hogy nagy a baj, f a
csodatevik megelentek & a smakmunkisok szimira egy-két éves tisrthelyetiesképrés,
plusz egy-kit éves érettségire fellésritss - részben atfedben- modszerével papiron rivid
idd alart 1obb ezer tismthelyettest fgéniek /. It van 2 gond, az dvente kedvezd esetben
150-200 f5t kiboesind 441 éves képzési idefi szakkozépiskolik & az ennyit vagy ennyit
sem kibocsah fiskolira telepitett tissthelyettes képzds, ezt pem tudja produkilni. Nagy
igérete van & KLKF -en jelenleg mikodh képzés dtalakitdsinak, a két éves tiszthelyettesi
parancsnokképrts feseileg wierlbsképrcs [, a katonai laképzd sakvégrettedg OKJ -ben
vald legahizilisa Utjin egy polghri | ke paribilithsssl rendelkesd képzés alakulna ki amely
o késdbbi post secondery srint slapgit vetné meg, oz kétségtelen minbség irinydban
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mutatd j6 megoldisnak tinik A szakkozépiskolak jovbje kérdéses a NAT az o éretiségi

szabalyzat

titkrében, a technikusképzés idejének nbvekedése miam A katonsi

kézépiskolai képzés jovibeni léte vilaszin el dll, a vilaszt a jelenlegi ériékprioritas
alapjin nem lchet megadni, lehet benne hinmi, de ez a déntéshozokst nem foga
befolyisoln.

()

!
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JEGYZETEK

A 101471984/ TV, 18/sx. Mt hatirozat és az 171984/ V. 19/HM. rendelet./
feltalilhato az adott évi kalénytisban,

A debreceni Elekiromiiszerész Tiszthelyettesképzs Honvéd Szakkbzépiskola,
uz 1985, képzési koncepcio alapjin felillitont nyole szakkozépiskola egyike vol,
1987-1991 kozdtt mikadst. Eppen felfutor, mind a négy évfolyama kialakult
amikor megszintenék Egy évfolyamot leretiségizietiek és tiszthelyettesé avattak.
Az I-II1. évfolyamot, 134 fot, dthelyezték a szolnoki szakkszépiskoliba, jogilag 2
ket iskolat dsszevontik. A debreceni szakkozépiskola a debreceni Eossuth laktanya
sarkiban telepilt, 0 iskola és kollégium épiilt, nagyon korszeril felszerelést,
szakmihelyt kapott, a viroshan elismert minfségi tanri kar alakult ki, Az iskola
leszerelve Gresen illt évekig, mig hosszas huza-vona utin 1995.-ben a debreceni
cgyetem megkapta,

A KET megint a jogszabilyi rés kihasmilisa, ,, végzeteség gydr,, beinditisa. A
mmmwmmfumamwm&w
levelexd képads vagy nappali képzés formajiban de egyik sem rovidebb két évndl,

- A'honvédseg e egy év aiatt vigz, endl az évdl kezdodden mir az dsszes honved

szakkizépiskola és gimnizium folytat ilyen képzést. A cfl az érettségivel nem .
rendelkezd tiszthelyettesek végretiséghes juttatisa, mivel a rovidesen dletbelépd
szolgilati thrvény ezt elirja szimukra. A tiszthelyettes létszim felfuttatisa nagy
létszamy tisrthelyeties képzését feliételes Jde az érettsépivel rendelkezdk nem
akarnak erre az alacsony -még a tisztné] is alacsonyabb- presstized, rosszul fizstet
pi&hl&pﬂm:mmmﬁyuuﬁkﬁ,hogjmknwnkhﬁmuimmyﬂ
vesznck fel a jelenleg 2 éves tiszthelyettes iskoliras, majd vézzés ulin elvégertetik
ar egyéves éretiségit add tanfolyamot,

A szolnoki mﬂr.hﬂ-muhuluwbﬁimﬂlo}demhu 1985-1994. / az intézmény
s 8 MH Kozépiskolai Igazgatosag bi d

Alapitt parancs. 1985 szeptember. 1. HM. /a szakkozépiskola birtokaben /.

A szabadszillisi srakkozépiskola éves beszimold jelentései. 1985-1905, statisrtikai
adatok -tiblizatok,

Az 1014/1984 sximii Mt. hatdrozat. / Mejelent a Mivelodés Koztny 452 & a
Honvédségi Kozlony 6.52 /1V.19./ é a HM. 1/1984 valamint a 09/1984, utasitisa.
Az MH Pk 13/1991. és az MH S2f. &5 Kik. Fesf 44/1991 sz, intézkedése. Ennek
mguum.mmmmmmww
milkddo tszthelyettesképzd iskolikat a hirom katonai foiskolira dsszevontak /
jelenleg is ott van & 1-2 éves formaban tszthelyeteseket képeznek. Az érettségivel
rendelkezbk részére | év de jelentkezd alig van, fBleg a foiskolai felvételin meg
nem felelt katonai kollégistak 6k altaliban egy év utin -miutin letalionik ezrel 8



katonasdfe- az avatis eldtt szerelnek le. A szakmunkisok szamira a 2 éves
rendszer sem igy igaz -bar ide van jelentkezd, ax eldbbi anomaliaval- mert avatis
utin rogton az érettségi felldazitd plusz 1 év kovetkenk.

/8. OSZ1.614 clektromilszerész és 05Z) 615-2 mechanikaimiiszerész / ma OKJf

9./ Ezjogialan lépés volt -inkibb igazsigialan, mert jogi szabilyozis csak mostaniban
lesz- ugyanis mindent végiz camaltak amit a tobbi tts -nek avatodt, de a felvettek
nem kaptak rendfokozator, ugyanis azzal fizetés jirt -mig a fMiskolis hallgatd
osrttndijat kapott- a kettd kozt lényeges kilonbség van, és nem részesilhettek més
hivatisos alloményit megilletd kedverményben. A masik oldalt, aki fizetést kapott
az akkor nem kaphatott duikigazolvinyt -ma mar kap- é5 nem ehvezhette a velejird
kedvezményeket.

M0 Az alapitd intézkedés. a 31/1987./Hk. 10/ HM. int. e=t dybél kellett kémi mert a
kebzoktatasrdl 52616 1993 évi LIOIX. torvény 37 paragrafiss alapjan a HM -nek,,
Alapitd okiratot,, kel kiadni/minden kozépiskola esetében igy tortént/

Nytsz 33001994,

N1/ Az OKJ. fkiadva a 7/1993./XIL30./ MiM.rendelet mellékleteként. Az Orszigos
Képzési Jegyzék: 93 4 0210 -02 33 08 azonositisii szami hiradémiiszerész
Iszakképaés/ :

93 5 0210 -16 30 07 azonositist szimd hiradistechnikus ftechnikosképzéa/ ex két
évet ir eld évente 1100 tandrit. Ez ami a technikusképrének nem kedvezett a
srakkozépiskolikban a 4+2 évet til hossrinak é koltségesesnek itélte meg a a
katonai vezetés.

N2S Az dratervet az MH Szfés Kik Fszld. 29/1993 /HE. 5/ intézkedésével adta ki,

3. 31/ 1987 HM /HE. 10/ mt.

4. Azwudl&nhthmhnkmSn}M:@aknhNﬂﬂ&:&ﬂmmﬂ Terve, 1993

f151 Eves beszimold jelentések. Statisrnkik. 1987-1995, Iskola irattira birtokdban.

/16 013/1982. HMLint., a 91982, HM uts. az draterv kiadisirs. 025/1982. MN Kik.
Ffint. A tiszthelyettes és szakmunkasképzd iskola alapitisira, a 044/1982, MN,
Hadtip TSF, int. & tervezés és szervezds végrehajtisira,

117/ Az MH Elelmezési Szakkozépiskola Felszimolisi jegyzikinyve Bp. 1994 julius 31.
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4-7 af May, 15085, BalatonflUred

konferencidn eldadott &5 a
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kiadvdnyban (78 - 88 oldal) megjelent

AIRCRAFT OPERATION AS A MARKOV-PROCESS
Ca Oueulng Model)

cimd tanulminydnak magyar nyelwd viltozata

A repll Sgépek Uremeltetdse egy diszkrét dllapotokra bontha—
td, uldhatdsmentet sziochacztikus fulyarsi. - Az Uzemeltietés,
matematikal sremponibdl, egy Markov-folyamat, &5 Markow-
—linc-ként kbzrelfithets. Ar elfadds a Markov-folyamatok olmé—
letdnek alapjait, wvalamint a katonai replldgépek kikdpzési
replllése miszaki kiszolgdldsdnak markevi sorbandlldsi mo-
dell jét, annak feldilftdsdt ¢z alkalmazdsdt mutat ja be,

1. Beversids

Az olyan sztochasztiku=s folyamateokat, amel ynek jSvdbeli
alakuldsdt a mdltbeli alakuldsa esak a Jelenlegl 4llapoton
keresztll befolyid=zol ja, azazr amel vek utdhatdsmentesek, Mar-
kov-fol vamatoknak nevezzlk. Ezen fol yvamatok elmdletdnek L8r-
Lénetdl Andrej Andrejevics Markov orosz matematikus munkds-—
Sdga (1838 - 1822) nyitotia meg.

A replUlStechnika Ureneltietdse, a repll Sgdpekre. wvalamint
azok kiszolgdldsdra, a harcfeladatckra vald elSkdszitdslkre,
killdnbbzd nagysdgrendd javitd=ukra szol gdled személ yekre s
eldirdsckra éplll& sztochasstikus ol yamatl.
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Ez a folyamat a replldgdppel. wvagy annak wvalamely rend-
szerdvel. berendexdsdvel, azar ar Uzremelletds tdrgydval, a

gydrtiz dz a kizelejtezds kiziti tirtdntek Hssressdge.

A katenal repllSgdpek Ureseltetdsdnek egy jellegzetes ds
Jelent &8s részét képezik a kikdpzdsi repllések. Ekkor a hajs-
zd dllomdny kUlEnbdzdS replldsi gyakorlatokat hajt wégre. &s
a repllSgdpek izmétlelt feladatra vald eléfkdszitdzdt a misza-
ki dllomdny végrli a kizexlgdld zdndban. Exz a mIszakl kisrzel-
gdld tewdkenysdy matematikailag egy scrbandlldsi folyamat-
ként kidzelithets. A sorbaldlldsi modell segitzdgdvel prog-
nosztizdlhatd befogaddkdpessdgd zdna &= replldgdpszim esetdn
a zdna leterheltisdge.

2. A Markov-folyamatok

Matematikallag felirva az nitd) wvaldszindsédgl folyvamatot
Harkov-folyamatnak nevezzlk, ha 1 wvaldszindsdggel tel jesll

mi nden Llﬁ.ai {th{tnﬂ -] xi.xz. "n"xnﬂ val ds
szdmra a:
P{nﬁtn+i} . Y I e =Xy § ... 5 oMELD = un}-

< { Mt = Xy | et =, )

feltdteles valdszindsdgek egyenlSsdge.

Ha az 7(t) folyamat a vizrsgdlati 1dd alatt bdrmely pil-
lanatban felvehet valamilyen X drtdket. akkor azt folytonos,
ha n <csak kitlnteteii Iiddpentokban rendelkezhel dridkkel.
digzikrét ldejdnok néevezzllk. Dizzkrdt Sllapotterdnelk tekint-—
JuUk azt a sztochasztikus folyamatot, ahel az p valdszindsdgl
viltozrd lehelsdges dridkel wiges, vagy megszimldlhatdsan wég-
telen slamnd halmazt alkolnak.
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A véges vagy megszdmldl hatdan vegtelen - araz digrkrét =
dllapotterd, utdhatdsmentes srtochasztikus folyamatokat Mar—
kev-ldnchak nevezzlk. Ekkor az 1) egyenletben meghatirozatt
értéket dtmenelvaldszindsdgnek nevezrzilk:

Ti, M+l

Piy -P{n\:bhﬂ}-lj u:Ln:--x‘] . <&l

aml annak a valdszindedgét fejezi ki, hogy n{t..nﬂ:t = xj, '
feltdve, hogy nct..h} = Xi.

A fentd P’;_}“ﬂ jelBlés azt is mutatja, hogy az dtmeneti
valdszindsdg nemcsak az { kezdeti és a j wégdllapot, hanem
az idS ci.h.‘l fuggwvdnye is. Ezt a valdszindsdget a tovdbbiak-
ban - az egyzzerdsédg drdekdben - a

Fh. el

¥ =P fh) =P 0 (-3

mddon el Bl ik,

Véges, N srdmi Jllapol esetdn a F” dtmoneti valdsrind-
sdgeket milrixba srokds rendezni. Ezt a

P ct = [r-U.cm ] cad

=M

mitrixol a folyamat Markov-miirixinak wvagy stmenstvaldszi-
ndsdg mitrixnak neverzlk.

Ha a fenii egyldpéses Itmenetvald=zindsdgek fUggetlernek
az 1dotdl, akkor azt mondjuk, hogy a Markov-folyamat stacio-—
ner. Ebben az esetben felf{rhats, hegy

M. m+l
N iR

EN:.:N - [Pu ] €es

P 5>

illetve



=

mivel ar fUggetlen az n #ridkdrLd]l &= P-;j annak a valdszind-
sdgdt. jelenti, hogy az 7Ll d&rtidke X ~bal Kjf-b-t willt dt a
'ﬁt-l_ﬂ_1 it 2 iddintervallumban.

Egy'mrkw-rnlyamt. agyértelmden azr dllapotckbsl wald
tévordsok eleoszldzal &= ar dtmenelvaldsrindsdgek megaddsd-
val jellemezhetd. Ha valamely dllapotbal vald tdvezds elosz-
ldzsdnak Jjellege nem exponencidlis. ar adott szrtochasziikus
folyamatot félmarkovinak nevezzlk.

3. A kikdpzésl repillések vizsgdlaia
A kiképzési repllds mizzaki kiszolgdldsa matematikai

srempontbdl o9y Libbezaternds, korldiozott tdrolisi mdretd,
markevi. vagy fél-markevi sorbandlldsl rendszert alkot.

ERKFZEST FOLYAMAT TAVOZASI FOLYAMAT

o o

KISTOLGALOK

i.dbra

Sorbandlldsl, kiszolgdlisi rendszeren olyan rendszert
drilink, amelybe a fogvasaticdk wvélestlenszerdan drkeznsk bae.
eltdrd igényelk kieldglitésdres vidrnak,. majd a kisralgdl Zzuk
utdn rondszerbdl tdveznak [41. A kikdprdzi replldassd mifuzakl



kiszolgdldsa i=s egy Llyen rendszerben végbemend sztochaszti-
kus folyamatnak tekinthetld. Exkor a repllésen rédszivenS gd-
peket Lekint ik a fogvaszidh-nak, a replldmdszaki dl ] cmdnyt.
pedig a kissclgdicdh-nak.

A Togyasztidk rendsrerbe vald beldpdsdl - ssetlnkben a
repll Sgépek repllési feladatokrdl vald visszatdrdedi .= orhks-
md#sL folyamat-nak neverzUk., Ezx malematilkat szempontbsl egy
feldjitEsi folyamatot alkot [2).

Tekintslk ar drkezések kizii iddkel gy xi : .'l.'a i !3
saorozatnak. Ekkor xl azr elsS fogyaszld rendEzerbe tdridnd
bedrkezdéséig eltelt id8t, xa az olsS é2 a misodik gép bedr-
kezdse kSzti 1d8L Jelentli. Ex a sztochasrlikus sorczat agy
dizzkrél dllapstterd wvéletlen folyamatot alkot ds az n-edik
bedrkezés idejs

n _izl“ e

mddon hatdrozhald meg. Az drkezészi folyamatot az drkerézek
kzti <X > idSk megadisa helyett le lehet frni az Y, #rkezs-
sek Lel jex szdmdval. Az Y, ogy folytonos idejd véletlen fo-—
lyamat, jelentdse matematikallag az

[‘rt = rs,] E [‘l‘nl E R A Tn"-:l.] cay
formdban irhatd fel.

Vizsgdlatunkban a kizzolgdlds alatt nem cszak a repll Sgé-
pek izmételt feladatra vald elfkdsziidsét. hanem a kvetkezs
feladatra wald vdrakozdsdt is drijik, mivel mindkét dolog a
zondban Ca kiszolgdld helyend megy végbe., Igy a tdvomdsi fo-
Lyamat-on a gépek a zéndbdl a kdveikezs feladabtra vald tdvo-
ZdsEL érijlk. Ezt a folyamatob - maly szintdn egy feldiftdsi
folyamat = alapveldfen a replildsi tervidbla hatdrozza M
Mivel a kikdpxési replilds sordn az egydb, wilellenszerd kul-
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53 hatizsck miatt Cpélddul az idSjdrdsi vizzenyek viltozd=ad
a tervtdiblirsl t¥rtdnd eolidrds ldphet rel, ezt a fol yamatot
iz sztochasztikuznak tekinthet jilk.

A kizzelgdldsl mechanizmus lefirhatd az egymisutdin bedr-
kezatt fogyvasztdk 'i : 'l'2 H wa .. kiszolgdldsl idejelnesk
véletlen sordval. A bedrkezds vizsgdlatdndl lefrttal analdg
midon definldlhatunk a Zt folytonos ildejd., kiszolgdldsi fo-

lyamatob.

A hiszolgdld dllomdsok vagy misndven a kiszolgdldsi csa-
terndh s=zxdma alatt az egyszerre, pirhuramossan #s egymistdl
figgetlent]l mdkéds kiszolgdldk srdmdt d&rtjik. EsetUnkben ez
alapvetden - a miszakl dritelemben wvett - kiszolgdld helyek
Ca tEltdkutak vagy tE8ltS kocsik, féldl dramforrdsokl szrdmat
Jelenti.

A vizsgdlt rendszer tibbcsaterndsnak tekinthetd, mert a
zdndban a miszaki dllominy a kiszrolgdld helyeken egvszerre.
pdrhuzamosan végezhetl ar ismételt feladatra vald elSkdszi-
tések. A csatorndk szdmdt r-el jeldl jlk.

A korldtozett tLircldsl méretet a replldszen résztvevs
gépek =rimaként = mint a rendszer JellemzSjdt - kell Tel-
vennlnk. Felidtelezzilk., hogy a kikdpzdsl replilds s=ordn
djabb, illetve nem & repll Segysdghez tartozd gép vagy gdpek
kiszolgdldsdra nem kerll sor. Ezzel a leltdtellel a késShb
foldll{tands dtmenetvaldszindsdgl mitrix méretét hatdroztuk
mig. A renderer maximdllis tdrolds] méreldl K-val jeldl juk. A
korldtozott tdroldsl méret azt jelentl, hogy ha a saorban-
dllek szdma eléri a maximidlis K drtdket. az djabdb bedrkezs
fogyasztdkat a rendszer elutasftja, mig a sor hossza K ald

nem csikken.

Jelentse HL a vidrakosd sor hosszdl a L lddplllanatban,

azrazx azon logyaszidk szdmidt, akik kisrolgdlidsa folyamatban
van. vagy kiszolgdlidsra virpak. Ezx az elizdSskhez hasonldan,
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gy flalytonos idejd, diszkrét dllapotterd sztochasztikus
folyamatot alkot.

Jelen vizsgdlatunk sordn egy vdrakordsi-hossz probl dmit
kell megoldani. Ekkor a kiszolgdldsra wvird fogyaszidk srd-
rdi, amely tartalmazza azokat is, melyek kiszrolgdldsa &ppen
folylk., wvizrsgdl juk az idS Tlggvdnydben. Ugvanis & rendszer-
ben lévS igdnyek szdma hatdrozza merg elemzdslink zordn a ki-
=zolgdls zdna szlkséges befogadds kdpozsdgat.,

4. A sorbandlldsi model]l felsfllf{tdsa

A Tent leirt (Xn} [ - {'H'n) véletlen sorozatok, illetwve a
valllk analdg ‘ft és zt folyamatok meghatdrozzdk a kiszolgs-
ldsl rendszer, a virakozssi sor Viselkedésdi. Jellemzdslkre
szolgdl a A Jeld bedrkezdési intenzitds, illetve a p kiszol-
gidld=si intenzitfzs. E kel paraméter stalisztikal meghatdre-
zdza ar aldbl mddon LBrtdnhet:

ahol :
X - a bedrkezdmer kirti idax dtlaga;
¥ - a kiszolgdlissi idem dtlaga,

Az fgy feldllitoit rendszermodell az aldbbi tul ajdonsd—
gokkal bir:

CI> = Ha a sor hossza kizebb a K maximilis tdroldsi meé-
retndl, annak a valdszindsdge, hogy a sor AL 1d8-
intervallum alatt eggyel nivekszik:

A OAL o+ oCatd ha N < K ;
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Ha a sor hossza egyenld a maximdlis tdrolds: meé-
rettel, ez a valdszindsdg

el ALD ha N, = K

t

leosz.

Egy kizzolgilds valderindsdge a fentival agyezd
At 148 alatt ax N, = [ egyenlfadg esebdn:

t
ui-iyﬂt+¢£ht! ha LS r .
Ci6d
pdi-ry.ﬂl.+nc&¢.} ha [0 2

Annak a wvaldszindsdge. hogy egyndl LEbb bedrkezdés
vagy kiszolgdlids tdSrtdnik a vizsgdlt AL 148
alatt:

o AL '

melynek a hatdrdrtdke;

lim

4t_.¢n€ﬂt.: = O .

Az I és II tulajdensdgok a rendszerben kordbban
tirtdntektdl &= minden mis feltdteltdl [lUgget-—

lenek. = .

Az CI> = CIVD tulajdensdgokbsl kdvetksxik., hogy az (Kn}
drkezdsl &4z a !:‘I'n} kiszolgdldsl L1485 kisldgitik a feldjitdel
folyamatok axponsnciilis sloszldsdra jellened “relesddkany-
sdg" tulajdonsdgit. Mindkdét mer - sgymistsl la = flgoetlen
valdaszintedgl vidltozdk scora

Ao iy leive e M

a2

sdrdsdg CUggwdnnyel, Ax W o= 2 folyamalok pedig Palssan

L "
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Crnull adrendd Markow) tipusd fol vamatek.

Igy "1. agy folyionos idejd, €0:1:28; ... I vilges £lla-
potterd Markov=lgncet alkeot, axr aldkbi valdsrindségl deri-
vidlt mitrixs=zal:

A m [ o=x by 4] ] 3 0
-
Hy '—(k'qul) s =] LA =]
o Ha ~EArapd A o
o - et - TRl M CA=p> A o
| o .o o A e
€113

ahal M, dridkeit a CII> feltétel - a Ci0D dgyenlel - alapjdn
lehet meghatdroznd.

A C112 egyenlet felhaszndldsdval felirhatd az aldbbi
mitrl Megyen et !

dpcid
—a— = 4 poea cizy
ahol :
EELY - EE "L folyamat fllapotokban wvald tartdzkoddsdnak

valdzrindsdg-vektora a t lddpillanatban,

A C12) egyenlet jslenti a kiképzdsl repllések moOszaki
kEiszolgdl dxdnak sorbandlldsi model 1 jét,

5. A feladat megoldisa

Stacioner. azar mdr bedllt, kiszolgdldsl folyamatl esetdn
ar H'L. folyamat fllapotekban Lartézkodis valdszindsdgdnek

B = pcwL
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vektordt a
de=¢ €13

egyenlet megolddsakdnt kaphatjuk meg, mivel a C12) egyenlat
bal oldala skkor:

dplty
“ =t

A fanll linsdriz egyenleirendszer esetdn probl dmakdnt
Jelentkezik, hogy a numerlkus algeritmusck a

g=o

trividlis megolddst adjdk meg. Viszont kénnyen beldthats,
hogy minket az egyenlet eilidl =lidrd megoldds drdekel. Miwvel
cdlom egy kinnyen algoritmizdlhate el jdrds kidolgozrdza, a
(8] cikkben mir kordbban ismertetett el jdrdst alkalmaztuk. A
“K ismerstlenss”’ <130 ogyenletet “K+i ismeretlenss -re
alakitebiuk . Az p' wektor K+l-edik elwmdnek axt a biztos
esendny valdszindsdgdt tekintve, amikor az ”t- folyamat a le-
hetsdéges dllapotok valamelyikdben tartdrkodik. Ekker az K+l=
-adik sgyenlet a:

Pyy = j:ll‘f =1 . C142

maly a €15 mdirixegyenlet E+l-edik sordt alkotja., Valamint
a €133 egyenlet mindegvik sordhozr hozzfadiuk a K+l-edik
Chbiztoad ssemdny valdaxindsdgét. Igy az egyenletrendszer -
kiagdazitve a :H-:: egysnlettel az aldbbi midtrisalaket wvemzi
ful:

1

Valadjdban a €130 sgyeniet K+ ismsrotlenss. mivel a folyamat
£0:3:8: ... E» dllapotterd, fgy azr egyvenletirendsrernal van
egy nulladik mora is. A Tontl meglogalmazdsl az egyszerdudg
miait alkalmaztam.
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A 1 Pg| ™ 3

! 1 Py 1 €183
|-

D o T T PSPPI,

- S e W b L i

E linmdris egyonletrendszer birmely ismert numerikus mdd—
szarrel kapott eredménye a €13 egyenlet triviglistdl eltérs
megol didsa lesz.

4z el jérdshoz az irodalemban tal#lhats al garitmuzokhox
kdpest ekkor nince =sxlkség meglontoldsckat lgényls egyedi
egyenletrendszer megolddsokra. Példiul behel yettesitdzre,
vagy valamely egyenlet helyebt a €140 egyenl el beverstdsdre.
Hem a legcdlszerdbben viElasztoti egyed] algoritmus esetdn a
megoldds nagyon bonyolultid, kezelheletlsnnd vagy a végered-
mény numerikusan pontatlannd vdlhat.

6. Pdlda ar alkalmard=ra

SzemlSltetdskdppeon azx I.Tir'gzatbsr taldlhats kiindul &

adatok felhaszndldsdval modellezllnk wgy kiképzdsi repllés
miszaki kiszolgdldsdt.

repll Sgépek srdma: K = 20
kiszolgdlds csatorndk szdma: r =15
bedrkezdsi intenzitis: A = 0,198
kisrolgdldisi intenzitds: H = 0,029

I.Tdbldzat
Kinduld adatok

Az dllanddsul t “l:- folyamat dllapetokban vald tartdzkoddis
valdszindségeit szemldlieti a 2 dbra.

tesrefoglald

Az eldadiz bemutatta a Markov-folyamatok elméletdének al-
kalmazdsi lehetSsdgél a katonai repll 8k kikdpzés! repllldse-
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nek matematikal modellvizsgdlatdra. Feldllfitolbtuk a folyamat
tibbcsatornds, korldtozoti tdroldsl méretd sorbandlldsi mo-
dell jét. Egy kidnnyesn algoritmizidshatd el jdrds bemutatdsdra
kartlt a stacioner modell megolddsdra.

2, dura
Az dllapotokban vald tartdzkoddscok valdszindsdgei
dllanddsult folyamat ezetdn

A feldllitott modell alkalmardsi lehetdsdgit egy egysze-—
rd példa szemlélietie. A bemulLatoit matematikal modell fel-
haszndlhatd példdul adott szdmd replildgdp kizrolgflizdhos
szlksdges zdnakapacitds meghatdrozdsdra.

Felhaszndlt irodalom

[1] - Clarke A.B., Disney R.L., Probability and Random
Proceszes for Engineers and Scisntistz, John Wiely %
Sons Inc.. Wew York,. 1870.

(2] = Karlin 5., Tayler H. M., Sztochasztikus folvamatok,
Gondol at. Hmmt‘l 1888,

[3) = Kleinreck L.. Sorbandllds - kisrolgdlds, Mdszakl
Knyvkladd, Budapest, 1970,

[4] = Papoulis A.. Probability, Random Variables and
Stochastic Processes, MeGraw-Hill Book Company.
Singapore. Hamburg, 1084,
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Békési Bertold mi fGhadnagy
foiskolai oktatd
Repills szakdg tanszék

A REPULOGEP HOSSZIRANYU MOZGASANAK
MATEMATIKAI MODELLJE

Beveretés

A repilildgép mozgisit két mozpds formajiban képzelhetjik el: a
tomegkdzéppont adott pilyin t6méns és a replilégép. mint szilird test e
kozéppont  kirili mozghsa . Ezen mozgisok  hat  szabadsdgfokkal
rendelkeznek.

A tdmegkbzéppont  helyzetst cgy adott koordindtarendszerhez
viszonyitva, linedris koordinatak hatirozzik meg:a H repilési magassig, X
megtett O, Z oldaleliérés. A linedris  koordindtik  mellett még
szbghoordinitik is jellemzik a repilldgép helyzetét. Ezen kivil még
ﬁmlmbchaﬂmnﬁnmpﬂ!:nmpﬂmémﬁti&mmlﬁpﬂiﬁgép
mozgisit a levepdhtiz viszonyitva jellemzik: V sebessép, o dllissziig, f
csiszdserig,

A korményzott repilés végrehajtisa  céljgbdl valtoztatni kell a
repillégépre haté F erBket és M nyomatékokat. A feladat végrehajtisa
ctligbél a mozghs  pillanatnyi paramétereit dllandéan  dsszehasonlitjgk a
snﬁkségcspﬂm&uekh:l,majd ar Bsszehasonlitis ercdményeként vezérls
jeleket alakitamak ki. A repiilogép bonyolult mozgisit egy sor egyszeni
mozgisra bontjik és gy tanulmanyozzik valamennyit. A légi jarmivek
repitlésdinamikdjinak vizsgilatit derékszdgll és polir koordindtarendszerek
segitsépével végzik e,

1. ammmww

A repiligép  egyenleteinek meghatirozisira &  kivetkezs
koordinitarendszereket hasznéljik fel:

a) Féldi koordinitarendszer,

b.) Foldi koordinitarendszer g repiilogép timeghtizéppontic origéval,



&) A repiilgéppel Osszekapcsolt koordinitarcndszer,

d.} Sehességi koordinktarendszer,

A reptlégép  térbeli  mozghsit  tenuminyomva o foldi
koordindtarcndszethez  viszomyitva az id6  fuggvémyében , a kinsmatikai
torvényszerliségeket is figyelembe véve két derékszdgh koordinitarendszert
hasmilnak: O X, ¥, 2, Rldi é OX,¥ Z repilbgéppel Bsszekapesolt
koordinatakat.

A repiildgép tdmegkizéppontiit az O X, Y. Z, koordinitarendsrerben
hirom lhnedris koordméta: L megtett of, Z -:rlthlﬂﬁrﬁ:h mpﬂién
magassig és a replidgéppel Osszekapesolt O X, ¥, Z, koordindtikaak & foldi
koordinita rendszerhez visronyitott szBpkoordindtik: o irdmy, 0 bélintisi &s
v bedéntési sz8ge hathrozzik meg A repllés folyamin fontos pareméter az
e dllisszlip és a § csiisrdsszfp.

Kinematikai dsszefiiggts , amely dsszckapesolie a & bélinthsi o &llis
és § palyasrbgeket:

§ =0 ta (H
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A repiildgép foldi koordinitarendszerhez viszomyitott mozphsinak
teljes elemzéséhez a kinematikai egyenletck nem elegenddek, szikséges még
ismemni a repillogépre haté erdk és nyomatékok megoszlisit, Ezek &
replidpép  simbilitisdt  és  kormdnyozhatésagt  havdrozzik  meg
[1.3.4.5.6.7.8,10,12. 14]

A dinamiks a rendszerek morgisa kozotti kapesolatot a rijuk hath
erbk €5 nyomatékok figyelembevételével vizsgilja, a repillogép  térbeli
mozgisit leird matematikai modell létrehozisdt teszi lehetdveé.

A merev repilopép térbeli mozgasegyenleteit megkaphatiuk az
impulzus megmaradis (2) és a perdillet - térel (3) térvényeibsl,

di
iﬁﬂF @
E" =TM ()

ahol - a repilogép 1mege
V - tbmegkdzéppont mozgdsi sebessége
Y'F - a repilogépre haté erdk ereddje
T=lu - a repilogép verdilet tételének nyomaséka

I- a tehetetlenségi tenzor
Y'M - a kolss erfk eredd nyomatéka

A repilligép térbeli mozgasit hat dinamikai egyenlet ija le. A
repilldgép mozgisegyenleteit felijuk a test koordinitarendszerben (OXYZ).
Ezeket komponens egyenletcknek nevezzik:

m{v, +o ¥, —w,V,] =F,
m(V, +a ¥, —a,V,) =F, (4)
m(V, +o ¥, = V) =F;

ahol F,F, F. - a kilsd crok vektorinak vetiilete a test koordindtarendszer
tenpelyveire,

A forgd mozgés egyenletei ( OXYZ) rbgzitett koordinitarendszer tengelyei
karill:
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Lo, Hi, =1 )w, e, =M,
La,Hl, =l}w,e =M, (5
La, Hr =1)w,u, =M,

shol M M, M, - s kilsd erdk nyomatékinak komponens Sssretevii.
Ezeket az ecgyenletrendszercker két  kiloobozd mozgasta  Ichet
seétbontani:
1. Hosszirdnylh mozghsra - X, é& ¥ mootén mozog & a2z O 2, tengely
kérdli forgdsm.,
2 Oldaliriryd moxgisra - Z, mentén mozog 5 az X, é& T korili
forgdsra.

2. A repilégép bossrirhnyd worghs egyenletei
{Vuwmm:mﬁmmm
" Ha énértnk « schosségi koordinktarcadszemre akkor ¥, =¥ .V, =0 és

du,
= =6 (6)

akkor kapjuk

dv
nrm B
m¥w, ==EF; (7

du
e S
I = EH,

A mozgisegyenletek
mV =P cose —X_ —m gsin®

mV @ =¥, +P sina —m g cos®

Lo=M, , #=o, (8
¥, =V cos0.¥, = sin®

a=0 —8
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Az ecgyenletrendszer  tovibbra  is  nemlinedris marad, mivel
irigonometrikus dsszefligaéseket tirtalmar, 8z serodinamiksi ek  és
nyomatékok egyiithathi srintén nemlinedris figgvények.
[1.3.4.5.6.7.10.1 1.12,14,]

3. A bosszirdnyé mozpisegyenletek linesrizilisa,

Tételezzik fol :
1. Zavarismeates #llapotban F=b,F =0
2. A replldglp megét és tehetetlensépi  nyomatékait
dllandbnak vesszik,

Legyen & |kiindulisi stacionérius dllapot  dllandé magassigokon
wmwﬁwmmﬁm:wlﬂm
8 viltozdkat jelsljik "0 indexszel A mozgasegyenletek  linearizdlisa
¥oifiae, .. és dgy tovabb 4llands érékekkel Jellemezhets, és
mmmmnmﬁwmmmm
figyelembe AV:AP; Ax, .. és igy tovibb.
Amwmédmrém;vﬂmm;kﬂmkmﬁahkbmhhﬁﬁ:fd:

V=¥, +AV , P =p, +AP | o =a, +Ax  sth,

Mmﬁt%&uﬁn&akﬂﬂa&ﬁﬁm: V=aV, d=40 ¢s

N@HBWMWWMnMWMH
mennyiségek aronosan egyenloek nullival [1.2.,10.,12,,13.)

Az acrodinamikai erdk és nyomatékok, mint ismeretes, a kovetkezd
illanddk segitségével hatirozhaték meg:

-2 AR L eV’
TS K= 2l s, =m 2258, ©)

shol X, - Iégellendllisi erg
¥, - serodinamikai felhajtéers
M, - a bolintdsi nyomaték
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¢, = légellendllisi tényezd

¢, -acrodinamikai felhajtoerd tényezdje
m, - bolintisi myomaték egyfitthatija

5 -a szamy feliilete

b, - kbzepes acrodinamikai hir (KAH)

Az acrodinamikai erdk és nyomatékok emyitthatbim &  kidvetkezd
dssrefitpést lehet felimi:
¢, =, (V. h, a);
¢, =, (V.ha); (10)
m, =m,(V, hoad,w,,8,).
A hajtémil tolberejére a kivetkezd Osszefiiggést lehet felimi:
P=pP(V,h3,) (1)

Az (B) egyenletrendszer elsé egyenletének linearizilisa

dv

m— =P cosa —X, —mgsn0 (12)
d( ¥V, +AV) dV, dav _dav a3
di & d
d¥,
ahol =2 =0
dt

behelyettesitve az (12) egyenletbe z (13) kifejezést kapjuk

m%-{ P+AP Jcod a, +4a ) ~{ X_+a¥ ) -mgsin{ ©, +40) (19)
cos{ @, +Aa ) =cosa, cosAx —sina, sinAa (15)
sin{ ©, +40 ) = sin©, cosAB +cosO, 5n AO (16)
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dAV 4
” ar =P, co3ar, cosda —F, sin o, sm Aa +AP cosal, cosfor —AP sina, sin Ax =
=X, —AX -mgsin B, cosAD —m g 0050, sin A0 a7)

Legyen
sinfc =Ax;cosba =l (18)

Az (17),(18) egyenletbdl kapjuk

md:;_F ==F, sina, Ac +AP cosa, —AY —m g cosf A0 (19)

tovibhé
XuX(V. ha) (20)

Feltételezzilk, hogy a linearizilni kivint figgvény nemlinedris Osseefigpései
a kiindulési staciondrius illapotban és annak kimyezetében  akarhanyszor
differenciilhaté igy azok Taylor - sorba fejthetok. A munkapont korli
valtozisokra szoritkozva a magasabb rendii tagokat clhanyagoljuk.
Sorbalejtjik az (11) és (20) nemlinedris funkciokat

3 AP d AP d AP
g '-I{EV l*‘ﬁi’-l{ah ]&-um aﬁrl W &

s =i

Vezessik be a kovetkezd dltaldnos kifejezést ;;-F‘ Wl lapjok
P=F, +P AV +P*Ah +P" A5, (22)

vagyis a kovetkezd egyenleter kapjuk

dAy :
st s, o P 4 o -

~(X"AV +X Ak +X*Aa) —mg c0s€, 46
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: A mésodik egyenlet lincarizililéssior feliételezzik, hogy
P=P|V,h) vagyis elhanyvagoljuk & nehérefpl erlt s vezérlfkarok
helyzetétdl (P38, sina =0).

A bosszirinyl mozgis lineiris modellje a kovetkezd:

V 42V +a°@ +a’a +a'h -a:"l,
8 +a'¥ +a’0 +aja +ath =0

@, +a ¥ +000 +a'w, +ala +arh =als, (24)
&gV —a)0 ~w, —ala —alk =0
ki =alV +a’8 =0

Az (24) egyenletrendszert néha szokds kiegésziteni d =w, ; ¢ =f +a ami
ichetBvé teszi a pilyaszig kizirisat Igy a kovetkezd cgyenletrendszert
kepjuk: ;
V +av +atd H o —a®) « +ath =als,
@, +alV +ald +ave, H at —a®)a +ath =abs,
&=V %0 —w, ~{ a® —a®)a ~a’h =0 =
h+alV +ald —ala =0 ¥
Az (24) cgyenletrendszer derivativ cgyltthatdi amelyek & hosszrimyi
mozgist irjik le, & kovetkezdk:



L] - ;J‘J'

ﬂ: £ L..P_;ﬂ +;-,‘[] +_.I_)+__".'_ .
27, m R 2 (26)

s Pm:
L 27, ml
v ¥ b, 1 - |, ] b, a0,
dy, ==x|Vm +2m, +—p_-~1vcr:2 ] H - =—xXyma,

Bego_ 2 B
az -—-xF‘fm:" +m? ), a, -—x[ﬂ: +m; ,]'.

b | b, ¢
ﬂ:- =X{:T"T"- {M:V -I-Em.[l +'RTT-:;]] —-If-m,'a:}:
i iy l-il'l.a o costd FFJ b . "
a =xm.", ’-T' a, -——-—'*' pin i e ST:-. r, m_pf"ﬁ"

Az (25) differencidlis egyenletrendszer a kovetkezé métrix alakban irhato fel

¥ =dx +8n
ahol
¥ ~ - 0 -t a5, |
a o 2| 0 g -a; [}
xe=fwlr A --a-:r —-;1:':r e mollit, R 5, | 27
[ q_:' n:" 1 ay -ﬂ': 0
A -« -af 0 ] 0 0

Az (27) egyenlet és az (25) obsszefiiggés teljes cgtseében leiga a
repildgép hosszirinyi mozgisit, A gyvakorlatban az a,:ay:ay el lehet
hanyagolni, ami valamelyest leegyszeriisiti a matematikai modelit, mivel a
kinematikai egyenlet

h +alV +a’@ =0 (28)
nincs hatissal ar egyenletrendszer tobbi egyenletére,
Alkalmazva a Laplace transzforméciét ehhez az egyenletrendszerhez nulla
kezdeti feltételek mellett, a hosszirinyi mozgis matematikai modelljét a
kitvetkezd alakban kapijuk.
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(s +a:'} ¥(s) +a”8(s) +aals) =a'*5
av(s) +(s -I-n:':l o(s) +arals) =0

(29)
n:FIf:] ﬂiﬂ{:} +{5 +al :l w,(s) +a? als) -n:'#,{.r]
—a:lr’{.r] - a:ﬁfs] —w,{s) +l:s —a::l als) =0
Az (28) egyenletnek a kbvetkezb karakterisztikus egyenlet felel meg
I‘l: +a! } ay 0 a’
" ] £l
B B e L ]
a., al s +aZ! al
a T T B -
(30}
=5' +q,5" +q, 5" +q,5 +g, =0
ahol
[a +ag (aza” —aa ]+a" {a“a" ~alal

i Wq[ {d’ —n“} \:rr{a"' - ]] -1-{-::'?.::" —atal } l-[a':a__: --'ﬂ;'ﬂ:}
q; =a, {a_ i ] -a,{a, —u:':l +ag +a {a‘ +a’ -a:}
q, =ay +a] +af —ay 61
A karakterisztikus egyenlemmek 8t gydke van. Az egyik egyenld nullival Ez
azt jelenti, hogy @ repiiligép semlegesen viselkedik a magassipviltozast
illetden (aerodinamikai erdk és nyomatékok nem fiigpenek a magassdptdl),
A tobbi négy gydk komplex konjugilt és jelentds ménékben kilonbdzik
egymistél. Ezént a  hosszirinyl  mozgés tranziens folyamatit  két
mozgisformiban frhatjuk le: hosszi  periddusi (sebesség  szerint) €5 riwid
peribdusa (Allisszbg szerint).

4. A boswirdnyli mozgds Stviteli figpvinyei

Az automatikus irdnyitisi rendsrerek snalizise €5 sontérise sorin
setles kirben hasmmdlatosuk nz dnviteli  figgvenyek, Atvieeh  Riggvbmynek
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nevezik a2t # visronyt amely a Limencti értékeket iga le & bemeneti
értékeknek nulls kerdeti feltételek mellett Azonban a repllégép dtviteli
fiiggvényeiben, emelyeket nemsokdra megkspunk, a bemeneti éntékek (a
bélintési irdny elfordulisét) cllemtéies clijellel wvesrik. Ext srzal lehel
megmagyardzni, hogy az acrodinamikéban ezt az irdnyt veszik & pozitivoak,
Példdul, W2 (s) =n1: .{‘1 .

Az atviteli fuggvények lehetdséger adnak a tranziens ( dtmeneti )
folyamatok és frekvenciajellemztk tanulminyozisira. A repiilSpép mozgisira
vonatkozban pedig a rovid és hosszii peribdush, valamint a beddntds és
elfordulés szerinti mozghsainak vizsgélatara [1.,2.9.,10,,13,]

A repildszerkezetekre haté kilsh zavarss legyen figgdleges irkmyi
széllokés. Kezdetben a  repillszerkezet tehetetlensége miatt a  repiilés
ubﬁségén&lhmlmﬁﬁhvfﬂmlpﬂmﬁmhhﬂqm
valtozik. Ekkor az allisszdp aés a bolintisi szbg § intenziv vltozksit
ﬁy:&c&ﬂkmg.hﬁwluﬂhmﬁg&nbﬁlhﬂdmgnwﬁ&w
viltozik, tehdt a vizsgilt paraméterek (ar:d ) periddusideje kicsi, ezért ezt a
mozgist szokds révidperiddikus mozgisnak nevemni ( RPM ).

ﬁmﬁdpuiﬂﬁhumldcjmimj:lmﬁﬂﬂihlmﬁlﬁ
scbességvektorinak ( abszolit énékének V és irinydnak © ) megviltozhsa.
Midﬁwuﬂﬂmﬁgwmmlmm
kveti a bélintisi sz wviltozdsit: @ =0 +a. Ez & mozrgds kisfrekvenciajn,
nagy periddusiddvel rendelkezik, ezért szokis hossaiperidikus mozgisnak
nevezni,

Az eddig clhangzottak alapjin s  rovidperisdikus  mozghsra
gz AV = AD mi,

Az (29) egyenletrendszer Gsszefiggéseiben  az ay,a .a’.af
dllandokat el Jehet hanyagolni. Ez lehetové teszi, hogy a rovidperiddusi
hosszirényii mozgisra egy egyszer modelli kapjunk.

(s +az)o.(s) +az als) =a2§,(s) 4

~0.(5) s ~a7) als) =0 2
ahol a .4, gy - dllandék, a repildgép hosszirinyli  csatomndjinak erds
Osszefilppésni,
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A replldgép w, seerinti dtviteli Mggvénye w;{;}-fT*[gj

Az (32) cgyenlewendszerbil a CRAMER szabily sepitségével hatirozruk
meg az dtviteli fiiggvényt:

w,-%'l-
WJ
D.—i’_]* s J=s vaz ) (s —a7) 40z =as*+as +a, =0 (33)

=(s —a’) alb,(s) (34)

b, _‘d‘ﬁ MR
3 0 &=

ghol g, malr —a7; a, =a] -ayay

Tehit
D, (s—a*)a™5,(s)
et SR ey ftnl Tl b
T x e, (35)

M{H} mrmlmﬂ:.mﬂjra rﬁudpmﬁdus& humﬁ‘huru mozgist leirja, a
kfvetkezdk a megoldisai:

ta 5
w,(s) n:': L:'i 5.(5) 6)
als) IS 5,(s) (7

Vezessik be a kiwetkexd jeldiésshet

o »
l=a; £o= e T=—b K =3 kL =5 g
a, <, @, L

Figyelembevéve nx (25), (38), (37), (38), Bsszcfigpfscket megkapiuk az
&viteli Mgmdnyekot béllathsl irfny &s bedtniési szBuck alapjin,
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H"_' [s] “{5} L5 K:H:

-5 {:] s +2E_w_.i da? @9
w20 =w.:m%a%’;j a9
W' (s) =W} (s) = w2 (s) = ols) 1. (42)

~8,(s) [S +2§ 0 .t+u' )s

a' l
x g_ﬂ..ﬂ- -_-'_"I!;'

i

Hathrozzuk meg a replldgép dtviteli faggvényét az m, mnormil
tilterhelés szering, amely igen fomtos szerepet jitsrik a repiilési folyamatok

"-II{,}‘L(.‘ I' - pih; . .43
5 +2Eui‘l"ﬁ' ' ’ “43)
ahol

K3 =K!— - u tilterhelés arinyossigi tényetie
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Dr. Szabd Liszid
fliskolai docens
Rep0is Sérkédmy-Hajtomd Tanszék, szakcsoportvezetd

A "VEREB" fels5sz&myas motoros knnyGreplisgép -szami6géppel
segRett- repliés mechanikal slemzése
B rész

A REPOLESTUDOMANY! BS KNGEPZES] KOZLEMENYEK olfzS kit
szémdbban hasonkd cimen megjelent clkkeim befejexs réaze ar aldbbl
munkém, amely azr olt bemutalolt repliés mechanikal elemziés kiln-

dulé adatal és a szémitis metodikija utén a kapolt eredményeket fog-
lalja basze,

11. A repUiés mechanikal slemziés gyakoriatl végrehajtésa, az elemzés
eredmdnysi

A “VEREB" repliSgép repliés mechanikai elemzés gyakoriati vig-
rehajtisdhoz a kOvetkerd szémBogépes sroftverekel haszrniitam fel:

"A" Dr.Gausz T. (BME): SROF

*B* Labodics J. (AEROPLEX): ULTRAKONNYU REPOLOGEPEK
REPOLES MECHANIKAI ES STA-
BILITAS SZAMITASA

*C" Dr. Bdlint - Dr. Tétrai: GYAKORLATI STATISZTIKAI SZA-
MITASOK

b QUATTRO

111.EREDMENYEK

Az eiméleti témarész 3.1 pontja alapjén a virhatd sebességekhez
lartozé Reynolds-szém 1,56-10° - 4,26-10° kozotti rtéket vesz fel, azét
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10.

10.4
11.0
11.5
11.9
12.8
13.7
14.7
15.7
16.8
18.7
20.5
ea.2
F=L

Cxi Ci szarny Cx kiros

#{E =3} ®(E -3)

5.07%
3.524
2+258
1-259
0. 558
0 1del
0. OO0
Qs 1]
0.5k
1249
28548
3.524
5.075
& F08
F.022
11-41%
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S0.892
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&8.833
Th 577
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BE.110
3. 300
102.772
110.326
118.341
125.87%
1353-478
L60  350
153.523
1462 . 967

1. tabidaat

15.075
13.0B4%
11.25&

F.749

B« by

B.0641

7 &00

Tatilte]

Tlbbb

B8.249

058
10.224
11.775
13- 608
15.822
18-31%
2l.198
24 .358
27.801
21.52%
35.431
39720
G4« IF0
59 .. 342
9% GTh
&0 . 152
[T
72.371
78.833
B5.577
FE.T02
100.010
107 900
116.472
125.2258
L326.851
143.&879
15%.178
L&% . Ba0
175.723
185. 9469

#*{E -3}

G0 170
G0 170
G0 170
40.170
40 170
G40 170
40170
G40 170
G0. 170
&0.170
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L. 170
GO. 170
G0. 170
40. 170
40170
G0 170
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Gl 170
4. 170
40: 170
40 170
%0 170
G40 170
0. 170
G0 170
&0 170
0. 170
40170
4. 170
0170
0. 170
&0. 170
G0 170
G0 . 170
0. 170
0. 170
G0. 170
40, 170
G 170

Cx rg
®{E -3

55.243
53194
S51.425
49 .. 939
48 . B34
48.211
4T 770
47.611
&7 . B34
458.439
49.225
B50.394
S1-745
532.778
55.992
S8.489
&l .347
&4 . 528
&7 970
T1-495
TS=-401
79890
B4 -S540
B87.512
Gy o by dy
1003862
1042560
112540
119002
1BS5.744
i3g2.a7a
140. 180
148.070
156642
145.395
174 .431
183.84%9
194.308
203030
e15.893
287.13%
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a rendelkezésemre 486 profipoldrisok kizil a 2,0-10° Reynolds-szdmhoz
tartoz4t teldntemn idinduld figgvenmynek. Ez alapjdn:

Cyrmee = 1.7 @y =168° a, = 5,958
A=7.114 Ay =6,039

a=4 704

A ezémy és a replidgép poldrissinak meghatdrozdsdt az eiméleti alapok
3.3 és 3.4 ponfjaiban foglaltak alapidn hajtoitam wégre, aminek eredmé-
nyelt, valamint a kiros ellendlidsok osszefoglald tibldzatos érékel 1 - 2.
tdbldzat és az 1 - 4. dbra reprezentifja.

2. tablizat

Megjegyzés: Az indukédlt sebesség meghatdrozdsdndl bemutatolt Ossze-
fuggés csak elliptikus alaprajzd, elcsavarodds néikali szémyra érvényes.
A gyakoriatban legtobbszor alkalmazoll trapéz alaprajzG szémy esetén az
indulilt ellendlidst a koveltiezt egyentet adja meg:

0;=':—="iﬂ+l.l

Ahol & - (a rapéxviszony [szémyvéghdr és 8 szémykozéphlr viszonya] )
@ A foggwényében az [1] szakirodalom 45.0ldal 22/ Sbrébsi kapjuk.
Adalaimnak megfeleiSen; § = 0,07.
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Cx rg
& (E =-3)

55205
53.19%
51.425
45 ..939
48.834%
LE.211
47 .770
57511
57 . I3k
48.53%
4% .BES
50.394
51745
53.778
55.992
58 . 487
b1 -3467
&4 . 528
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B4 . 550
B7.5128
?ﬁ‘!&ﬁ&
100 .362
106260
118.540
119.002
125.Taé
132.872
140 . 180
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0. T22000
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1.-953125
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Cx rg~8

Q= QOOO00
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0003765
000 | &G
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0.-005382
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D0.012645
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0017555
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. 027389
0030481
0.033727
Q037771
0. 042037
048510
0.051592

3. tabldzat

0. 0000

0.05=5

0.43%2

1.4325

3.3015%

&.1586
10.00846
14.8252
20.4138
B4.5373
33.1920
37.9557
G4 . 7535
53.4274
b60.0118
b4 . 1004
714068
ThbG4AD
81.3804
BS.119%
B8.5437
1 G007
23.9847
94.1839
97.8757
%%.3933
100.2054
100.8734
100.1872
100.0824
100.0687
98.5903
97.4375
24.3771
95.2280

el
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4778097
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&84 . 5873
T16.46100

TE0 . 4085

781 . 46432
214.7113
853.2315
BBS.4018
FEI-314F
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Paz
{ KW )

8.51%92
8.3173
8.3498
8.3505
B.7431
8.958%
F-4T788
98849
10.2973
11.0348
11.7319
12.3748
13.3787
14.3920
15. 4104
1464870
17.7313
18.7730
20.3418
21.7825

23.4598

25.3334
27.a312
29.2659
31 .24658
33.4032
35.83%7
38.0723
40 . 5257
§3. 1948

Fr

{ KH )

47 .40
57.35
57.28
47.18
47« 0f
L6 F0
46571
O 49
G .24
45 F8
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G4 - BF
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53.-98
43.47
42.92
42.33
41 .59
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A Goroscsenko - Fedjajevszkij 0sszefiggés konstans ériékét -az inpulok-
nak megieieiden- k1,3 ra villasziom az [1.] szekirodalom 42. oidal 18.
dbrdja alapidn.

A poliris eredményei alapidén kiszémithatok az emelkedési-szam
brtbkei Betve felrajzohatd annak foggwinys (3. thbidzat, 5.4bra).

Az eiméleti rész 4. pontja alapjén meghatérozhaték a vizszintes re-
pliés tefesitmény igémyei, valamint a Penaud-ciagram (4. tabiézat, 6. 4b-
ra), majd ezek felhaszniliséval a diagram jellegzetes pontjainak paramé-
terei. Ezeket a jelernziket a 3.1 pont alapidn meghatdrozolt minimdiis-,
fel- és leszalls, valamint a diagram alapidn meghatdrozolt maxdmalis se-
bességi értékekiel tintettem fel tAbldzatosan (5. tablazat).

(kmm) | G, a (fok) | Sikio-szam | Josaghszam

= 58,842 -

5. tabidoat

Az siméleti alapok 5.1 pontja alapién kiszémithaték az emelkedési-,
Beive a siiyedési sebességek értékel, Betve ezek foggvényel (6 -7. tdbi-
zat, 7-8. dbra).

Megjegyzés: A sebsssdgi poldris ordindtdjén feliOntetett paramétert (V,)
az [1.] szakirodalom 93 - 54, oidal slapjdn V, =W,%— dzszefliggéssel

X
imldrortam msg.

Az siméletl rész 6. pontia alepjdn az elérhetd zuhand sebesség
neqysaga:



0.0554
0.4352
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10. 0064
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20.4128
2&.4373
33.1920
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B1.380&
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BE. 5437
F1 - 400
93.9857
94.1839
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99.3933
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1000687
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T 43T
95.3771
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GF.411
L7« T34
48.539
49 .825
50.39%
S51.745
53.778
55.992
=8.489
&1-367
&4 . 528
LT .70
71:695
TS.E0z
77.850
B« 360
B9.312
Fis - bivd
100.3462
106 . 250
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119.002
1285. 744
132.872
140. 180
148.070
156« 642
145.495
174%.331
183.64%
194%.348
205.030
215.893
2B7.139
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31206
17-201
11330
8:300
&.508
S5=347
5. 557
3.98%9
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3-257
3.011
2817
E-558
2-532
2:433
2.352
2-282
2-231
2-188
2-153
2-124
2-09%
2081
2.05%
2.057
2056
2.057
2058
2.0%58
2=-073
2.0848
2097
2.110

m/s)

FE. 068
&5. 102
53. 135
b 035
&1 . 174
37.587
34%.798
3e.551
30. 589
BF.114
E27. 740
246.578
23.5335
B4 . H08
23.772
23.017
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Bl.701
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20.0%1
19. 4289
17. 197
18.793
18.414
18.05486
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17.399
17.097
1&4.809
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16.273
14.027
15.7590
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8.350
8.3560
B8.745
B.95%
FulaTT
%.887
10.2897
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11.732
12377
13.379
14.392
15410
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17.7328
1B.773
20.342
21.983
23470
25.333
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31.284
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35.835
ag.ove
40 .. 526
4£3.19%
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Pr
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&7 .40
47.35
47.28
47.18
47 .06
LT ]
G471
08 .49
4 .20%
45.95
45 . &0
45.28
ily . BT
48 . 55
43.98
H3.47
42.92
42.33
41.59
41.01
G0 .29
39.52
38-70
3784
3693
35.97
34.97
33.71
32.81
31.43

= 100 -

T. thbidzat

POLARIS ERTEKEI

(m/ s}

15
17
12
1%

21

23
24
25
=

23873

31

i

33

afanZEYBYERY

W
im/s)

9.483
F.520
F.595
T a5
9.345
?.254
F-.081
B.528
B.757
8.518
B.270
8.025
T &85
7.231
baF48
6595
& 139
S5-Thi
3.207
LIY-151
%a 102
Fa= b0
2.7%7
2.0%1
1-382
O« &84
=0.211
=1.01%
=1.90&
-2.814
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v =t61,000 X7

Az elérhets maximdlis tikerhelés értékét, a megengedelt zuhand
sabességet, valamint a zuhandshdl vald febvétel minimalis sugardt a 6.1,
8.2 és a 6.3 pontok alapién a kvetkezt sredmémyek adjdic

Yinex = 32903715 N ey = 8,025

Niag =4 Vemeg =113,684 KT
Ry =101,65¢ m.

A forduid minimilis sugarit és a tefes spirdl vigrehajtasanak idejét
az simdéleti alapok 7. portja alapidn a kovetkezd eredmények szemiéltetik:

Ry =14.6T m loy =412 3

A Tol- és loszdld (thossz meghatrozasst a 8. és 9. pontokban fog-
mtainak megfelelSen vigeztem .

L= (w

8, tibidrat

Magiegyzds: Ar 8, éa ar S, nagysdgdnak kiszémilisdl ar [1] srak-
irodelom 280 - 285. oidal 194. valamint 197. dbréja alapjdn végeztem el.
Az integrél kifejezésben szerepld éridkel Ogy kaplam rmeg, hogy e q fogg-
winydben ponlonként dbrdzoltam az 1/a viflozésdl, majd a gorbe alatti te-



- 103 -

NEKIFUTASI UTHOSSZ MEGHATAROZASA
(FELSZALLAS KEMENY TALAJROL)
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NEKIFUTASI UTHOSSZ MEGHATAROZASA
(FELSZALLAS HOSSZU FUVES TALAJROL)

5]

12. dbra

LESZALLASI UTHOSSZ MEGHATAROZASA
(S'; s2AKAST)
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rifletet (T) kiszdémfloltam. Ha ezt az ériéket oszljuk a p ériékével, akkor &
kereselt Utszakaszi kapjuk (8. thbidzat, 9 -13. dbra),

A replidgép melisd és hatsd sdlypont helyének meghatérozdsat az
eiméieti alapok 10. pontja alapjén a "B" szoftver fehasznéldsdval végez-
tem el.

Megjegyzés: A “B"  sroftver mOkbdéséhez  sz0kséges
f.',r_‘, és Cmmmwmmw
um-vmmmm.mm*m
mmmu—mmmmw
mint az eredeli program, igy & szoftver készROjé1S -Labodics Jénos repo-
mémsk [AEROPLEX - Ferihegy}- engedélyt kirtem és kaptam a szémé
iSgépes program ez irdnyll médosiésara.

Ammlmmmﬂﬁmﬂtlmwm
Zet az omponttdl X, ., = 0,83 m -re, mig a hitsd Xepn =133 m -ro taldl-

m.nmmmm-!&-ﬂmﬂm_

Végezeltl bamutatom a rep@iés mechanikal sTamResom thrgydt a "VE-
REB" repiiSgépat, amelynek sematiicss rajzit az pitBk bocsdjtoltak ren-
daliezésemne (14. dbra).
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14, dbra
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Borviih Dezsl
mk. féhadnagy, repllést gyakorld dllomdsparancenok
Kecekemét, 59, Szentgybrgyi Dessd Harcdszati Repildezred

A REFULOGEF TERBELY PALYAJAMAK SZAHITASA A
FEDELZETI ADATRBGZITOK ADATAI ALAPJAM:
A YETCEINKIN-FELE GRAFIKUE HSDSZER

A cikk a replildgép térbeli pilya szimitisinak kilonféle mod—
szerait isserteti.Részletesen foglalkozik a Vetcsinkin-féle
grafikus midszerrel.Tirgyalja a pilya ha jlimwzig és beddnti—
i szbg kbzvetett dton tBriénS seghatirozdsit,

Bevezetidés
A légl Jarmiveken széles kirben alkalmaznak oclyan fe—
délzeti berendezéseket,amolyek régzitik a repiilési paramé—
tereket.A fedélzeti adatrigzitfk alkalmazdmdval lehetledg
nyilt a mozgds térbeli pilydjdnak rekonstrudldsdra.

1.4 térbeli pilya feldpitdése. A ?Illl:-.l.ll'.l.lr-flllr
kK grafilms médozer, ¥ e T

A tLérbeli pilya felépitését tSbb médszer szerint lehet
elvégezni.A most ismertetésre kerlls midszer az egyik ajén-
lott grafikus integrdlis amely szerint az integril nem mim
mint az integrédlandsé fldggvény alatti terilet.

A4 midszer lényege:elSszir mep kell rajzalni a pdlya
vizszrintes wveLiletét a= idS jelekkel , azutdn a megfeleld pon-
tokra rda kell mérni a repilési magassigot.,

iy, P, Yetocminkin C18B8-10500.4A repiilés dinamiks jinak fejlSdé-
sében nagy érdemeket szerzett.M.E. Zsukovezki jjal kiztesen
lefektették a repildgépek repilésének alapkérdéseit.

H. E. Byxobcxud: Junanuxa maniéron C19273,

B.T. Borumnens: fAunaxsxa camonéTa 19332,
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A H = A(t) Triggvényt a fedélzeti adatrigzits berende—
zémek kézvelLlenll regisztrdl jik.FbhSl kifolydlag £ feladat
a pilya vizezintes vetlletének felépitdse. A pilya vizazintes
vetilletét célszerd grafikus midszerrel feldpiteni.

A Yelceinkin=-féle grafikus mddezer.[1.5]

A mikbeli girbevonald pdlydk fliggSleges kitéritési sik-
ban wvagy a wviltozd girblleti sugari vizezintes vetiiletben
térténd felépitéme céljdbél alkalmazhatd,

A mddmrer lényege az hogy a pilya dllandd sugard k8riv
szakawzokbil tevSdik Sssze a kivetkezd kapcesolddd szdgekkel:

E
Sp W = —— n siny &t €13
v cos®
Az 1.wsx,dbrdbdl lithatd,hogy a pdlya kexdeti szakasza

01 szakasmza
*:I.

sugidrral dépiill ax
01 kizdéppontbdl.
A pilya k@vetko-
kexS 12,23, sth.
mxakaszal r.',
r.a.m-r-l:-
kal épll as 0,.
0,... k&zdéppon-—
i.me=. dbra tokbdl.

A pilya girbiletének wsugarait a kivetkezd képletek

alap jén kell seghatdro=ni.
a./ A gyorsulis vetlletel a koordindta tengelyekre:

2>
dt
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“ 3>

a (2) ém (33 képletbsl kap juk, hogy

v
s caly

2|8

A légi jirmd harcl manSverezése sorin magiba foglalja a
wikbell és a térbeld pélydkon t8rténS mozpdst.A Teladat

segoldisihox a pdlyihos kapoeolt koordindta rendszert cél-
szerd slkalmazni 2.s=.dbra

= n ¥

A pilydhoz kapcsolt koordinita rendszer mozpd, 0 kezdS5-
pontja a légli Jdrmivsn helyezkedik ol Céltaldban s tomegko—
séppontbanl. A pdlydhox kapcsolt koordinita rendszer Ox,
tengelye a légi jérmd r81di sebességének Ca Foldhez vlmr-
nyitett sebessdgének) irényiba mutat.Ex ssélesendben mep—
egyexik a légl wsebességrel (a légi jérmd levegBhiz viszo—
nyitott sebeswégével). Ax Oy, tengely a=x Ox, tengelyen (a
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sebessdgen) dLhaladd filgeSleges sikban Tekesik ém dltaldban
felfeléd irdnyll a Fildhiéx viszonyitva,EbbSl kiévetkezik, hogy
ax Oz, tengely mindig vizszintes lesz.A pdlydhoz kapcsolt
rendszer tengelyeinek irdnya ninecs kaposolathan a repllgép
helyzetével .Ezek & tengelyek mintegy stabilizdlva vannak a
térben:az Oy, tengely pedig a vizszintes sikban.

A f8ldi sebessdg ILrdnydt.és igy a rendszer pélydhoz
kapceolt Ox, tengelydnek irdnyit kiét s=8g jellemzi:a pdlya-
hajldsmzég €O) és a pdlyael forduldsi sz8g Cpd.

Pilyaha jlisszdg (0.

4 pdlyhajlisszog [2.3]1 a Llégl jérmd roldi sebessdge és
a vizezintes ik kizftti szdg.A pdlyaha jlisszdg akkor pozi-
tiv,ha a réldi sebesség felfeld tér ki a vizszintes miktdl.

Pdlyaslforduldsl weig Cgd.

A pdlyelfordulisi s=z8g az Ox, tengely Fildre vett ve—
tilete és egcy bizonyos "w—m" vizszintes kéz8ttl sz&g.ami
kezdeti irénydnak van elfogadva.A pdlyelfoduldsi sz8g akkor
pozitiv,ha az Ox, vetillete a kezdeti irdnytdl ax dramutatd
Jirdsdval ellentétesen tér el.Mds szavakksl,s pilyaelfordu—
lisi wxBg a pdlya vizssintes vetlletdnek elforduldsdit Jel-
lemzi.

A pilydhos kaposeli koordisdia rewdszer mlkolsesded-
nak #ifaye. C

Gl'-r& Yk n v & J.om. Abrdn n pi-
ot '} 3 H_.“,r-" lya ®ipe o kitdéci-
1‘3.-“,: s }';,'- bds afkidban  18t-

Balkd,

A
f_:—:";f{), A Pal=ndal alvdswnd-
\ g
"..b - S svhas bocodctnunk &
! N = i o = 1

L

3

o

¢

i

]

q

&
3



hengeres feliletet,Ezutdén a hengeres fellilettel egyitt =
benne 1év8 “n-n" pélydval ecyenesitelk ki a sikban. A pilyd-
hoz kapcsolt rendszer ﬂ?.t tengelye a pélya normilisdban he—
lyezkedik o1 &= irdnyiba mutat a pilya gbrblletének Ckitd-
rités mikjiban mért) r, sugara im.

ESonyen belédthatd, hogy a mozcés eyorsuldsinak Oy, ten—
c=ly m=erinti tomzetevd jo I:J 3 jellemexni fopja a pilya
girbiletét a Figelleces -ﬂr.bn C(pl.ha J =0.akkor a pdlys a
kitérités sikjidban egyenesvonald laszl.

A 4.sm.dbrdn a ph-
iya vimszintes ve—
tiletdnek képa
léthats. A phélya
vizszintes vetlle—
te girblletének T,
lﬂ:-ll'l A% 'Dh: ten—
t-lr -n_.u—

m
m 4. ex. dbra tésiban feksxik.

icy = J, normilis gyorsulés jellemsi a pilys vizs=intes ve-

tiletének gsorbiiletét Cpl.ha ,J' =0,akkor a pélya vizszintes
vetilete ecyenesvonald lesz.Ha a normilis gyorsulds mindkét
Gsszetevl je nulla J =] ém J =0, akkor a pilya egyenesvonald a
térbend,

Edvetkeztetds,

A pilydhoz kapcsolt koordindta rendszer tengelyel sze-
rinti gyorsuldsok meghatdrozott mozgdstula jdonsdgokat. Jul-
lemszneic:

= J, cyorsulis jelles=i a sebesedy absrolit értdkénsk

viltozdmit;

- J'? Eyorsulés jellemzi a pilys girbiletét = figgSlecen

kitéritési sikban;
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ol gyorsulds jellemzi a pilva vizszintes vetiiletének

gorbliletét.

A gyorsulds, pdlydhoz kaposolt koordindta rendszer ten-
gelyeire vett, vetilleteinek matematikai kife jezéssi.
A mozgds gyorsuldsdra vonatkozd vektoros kifejezés:

dv

T T

dt

€52

dw
ahol: =——— - helyi differencidlhinyados,ami a mozgd ¢ jelen

esetben a pdlydhoz kaposolt),koordindta rend-

részét érzékelnéd az a

megfigyelS,aki a mozgd rendszeren helyezkedne

dt
- gzer kezxddpont jinak gyorsuldsit jellemzi:
A gvorsuldsnak ezt a
el ,és vele egyitt forogna.

@ ,v, — a pilyihoz kapeceolt koordindta rendszer FSld-
bdz viszonyitoll lorgdsl de haladisi sebessd-—

genek vektorai.

4 gyorsulds, bérmely mozgd koordindta rendszer tengelyei-
re vett vetilleteinek dltaldnos felirdsi formdja:

Hival a padyéboz Rupemolt koordindta

€6y

K72

LBY

rendszer egy sebemadgi
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koordindta rendszer ezért:

k
\"l-ﬂ; vy-ﬂ; r.-ﬂj_ = O = Oy

da de
“u‘-:-_ = mival a -: szigsebessdr vektora egybe—

esik az Ox tengely irdnydval;

dg dg
@, =———cos® —-a szigenbesség vektora figeSle—
¥ dt dt

ces irdnyd,vagyis eltér az Oy, tengely-
L5l @ szbgre (3.==.dbrad.

Tengelyek szerinti gyorsulisok:

. dw
J, = — (-}
¥ g g
: o
Jyi® ¥ €103
dt .

dg

_'l'. = =¥ CcOoE @ — 11>
dt

A normilis gyorsulis a v sebességen és ¥ palyagirbileti su-
ciron keresziil kifejezve:

ol 1 T e €12>

Végezetill a gyorsulis matematikai vetiiletének kifejezédmei:
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€14y

b./ A €112 ém (14) kifejezésekbSl kap julk, hosy

¥ cos 8
€153

—
dt.

€./ A palyagorbillet sugaraira vonatkozd képletek megha-—
hatdrozisa,az n, tilterhelés felhaszndlisdval.
A tilterhelések felhasznilisdval a tésegkizéppont dinamilké-

Jdnak egyenletei:

dv
r =z {n- = gin 683 €16

1] c
—_—= = n = coa 82
e = , [-tr 17>

de c
— - n_=in ¥ cied

dt vooms & ¥

A €17 ém (1B) egyenletbdl kapjuk:

v!
r = €19

¥ € (n cos y - cos @)

v? cos? @
r = €203
E |:|.1l'r ®in ¥

A C€17) egyenlet a pilya elgtrbillésdt jellemzi a kité-
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rités wsikjiban (hs a jobboldal nulldival egyenlS,akkor a
pilya a kitdéritds sikjiban egyonesvonalid lesz).A C18)
sgyenlet a pilya vizsziotes vetilletének elgdrbildsét jel-
lemzi C(ha  bedbntési sz5¢ é= a sin 7 nullival egyenls, akkor
de¢ #dt = 0 és igy a pilya be van zdrva a figgbleges mikbal.

Geszegezve.

= A mozgis tetszileges térbeli pdlydja kettfs gSrbllet—
tel rendelkezhet.A pilya sserinti koordindts rendsszer alkal—
mazdsival a térbell pdlya girbiiletét a sugaraival lehet Jel-
lemezni egyrészt a filggdleges kiteritési sikban (r,),lﬁ'—
részt pedig a pilya vizszintes vetiiletén r_ 2.

= EKapcesolat a pidlya figpSleges és a vizszintes mikban
léwS gorblletei kbzdit.A (200 egyenletet osszuk el a €103
egyenletiel:
r Cn_ cos y - cos &) cos™ @

=
r n_ sin 7

A, C21)-bSl . kbveikezik bhogy a pdlya gorbileti sugarainak
viszonyidt (megadott tilterbeléds &5 ismert pdlyaha jlidmeziy
mellett) csak a bedBnitéwi szfg hatirozza meg ém ez a viszany
nem fige a replilési sebessdégtSl. A bedéntési szog nivelése
cadkkenti a girblleti sugarak r,#r, hinyadosinak
ériékét, vagyis noveli a pélya vizszintes vetiiletének ehrbi=
letét.

= A grafikus médszer sszerint lépésenként ki kell szimi-
tani a palya glrbiilletének sugarait:

vn coms” a8

€213

-
™

223
E ny sin ¥

valamint a pilys elfordelisi szfgeit a &t idSintervallum
alatt

E
Sp m—-— =——— g min 7 & €233
voos 6 ¥
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Z2.A pilyaha|lésszig (62 dm bedintémi smzbg (3D
meghatirozisa kizveteit dton, sxdmitisi sddezerrel.

A SzARPF tipusi fedélzeti adatrégzitSk az idS figgvé-
nyében regisztril jik a repillési sagassigon,a wvev(L) sebes-
siéigen, valamint az o= ot és uw_-l'l,{!.) tilterheléseken
kivill a hajtémi fordulatszimit é= a stabilizdtor kitérési
szigét. A korszeriibb repillési paraméter térold rendszerek =g
ey Sor mis paramétert is rogzitenek.

Ezdrt a szikséges paramétereket,a & pilyahajlissziget
é8 & y badBntésl szlget, kizveteti dton,szimitisi médszer—
rel kell meghatdrozni.

a.) A pilyahajlissriig (07 seghatirozrisa.

A pilyahajlissz6g wseghatdérozdsihoz felhaszndlhat juk a
kiivetkezd egyenleteket:

H = v gin & (243
v =g {n' = min &% (252

miutdn elSzetesen meghatdroztuk a SzARPP anyaga alapjén a
kivetkezd differencidlhinyadosokat:

dH &SH div &v
—_— ——— o) — i —
db At dt St
igy a €247 egyenletbdl:

-

dt

(26>

8 = arcein
v

a (25> mnnl-tnekiuﬂglim:
6 = arcein (o = = =— (27>
- e ﬁt.
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ahol:n, = ““: coE o = rnvl ®in a.
Azt hogy melyik képletet hasznal juk,attal Figg, hogy mennyire
pontos a H,a v ém az B, riguitése a SrARFF ledélzeti adat—
rogzitSben.

A4 8 = BCL) flggvény meghatdrozdsa utdn meg lvhet &1la-
pitant & de-dit = Sa-st differencidlhinyadosck drickdt.

B.} A bedintémi sziig (37 meghaldrozdoa.

A kivetkezd ldépésként,ax aldbbi egysnlet
a6 [

- (n cos 7 - cos 8) 283>
dt v ¥
segitedpével o kildnbses idSpillanatokra,kiszdmithatsd a

beddntidel sebgy értika: '

1 v .
¥ = arcein —— { —— + com 83 223
r, [ 4 &t

ahol: n. = nn coE a + -n". gin a = n"|'
Ezak utdn wseghatdrorzuk s © ém ¥ sxégek dridkeit, ame

lyek Imhetdvé teszik a kbvetkezd egyenletek alkelmazdsét:
1 &

¥ com” 8
L 30
E ny @in
- £
P e— n.r win ¥ €312
¥ cox €

& Lirboll pdlys relépitdssior.

Suél soetdn a pilyit a Foldhix viszonyitva a sxéleltdé—
réan Tigyelenbevélalével kell kiszdmolnd.
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A gyakorlatban miés wmddeszert is alkalmaznak a palya
szdmitdsdhos, amikor nem tel jesek a kiinduld adatolk.

A SzARPF altal regisxtrdlt HOL) figgvény ldpomfzetss,
igy a numerikus integrélidsa nehézségekbe Otkozik,.Exért meg-
adjik a (L) és n?t Ly figevények feltételezett viltozdsit dés
fokozatos kizeliléssel <a mozgisegyenletek sorozatos nume-
rikus int3egrdéldsa dtjdnd,oclyan pCLd ém hv“" tirvénysze—
riségaket vilasztanak meg,amelyek biztowitjik a legjobb egy—
beesést a rigriteit repilési paraméterskkel.
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