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(57) Kivonat

A talalmany targya javitott tulajdonsagu légcsavar légi jarmiivekhez, amely agyra (3, 28, 36) szerelt lapatszerkezetet (11),
erbatviteli egységet (13), f6 tartdszerkezetet (21, 26) tartalmaz. A talalmany jellegzetessége, hogy a lapatszerkezet (11)
az agyhoz (3, 28, 36) hozzaer8sitett és a lapatszerkezet (11) belép&élének (10) gerincét alkotd arbécrudat (1) és az
arbocrud (1) mellé sorolt legalabb egy darab segédarbdcot (2) tartalmaz, az arbocrudra (1) merevitd szarral (16) biro,
elfordithato tavtarté-merevitd idomok (5) vannak felhGizva, a merevitd szarak (16) modularis elemekkel (6) vannak
burkolva, az egymashoz atlapolassal illesztett, hajlékony modularis elemek (6) pedig héjazatot (15) alkotnak.

1. dbra




Javitott tulajdonsagu légesavar légi jarmiivekhez

A taldlmany targya javitott tulajdonsagu légcsavar légi jarmiivekhez, amely modularis felépitésii

héjazattal ellatott, valtoztathat6 alaku lapatszerkezettel rendelkezik.

A légcsavarok elterjedt €lvonalat a Tilt-Rotor technika adja, amely egy tobb mint 30 éves Un.
Osprey technika utddja. E technikat képviseld gépek koziil 1991-2000 kdzott négy is lezuhant. E
problémat a tilt-Rotor technika sem oldja meg, ugyanis mindketténél el6fordulhat egy VRS-nek
(vortes ring state) hivott 1égorvény-gytirii jelenség, amelynél — erétejes siillyedés hatdsara — a rotor
sajat 1égorvényébe gabalyodik bele, a lapatokrdl pedig eltlinik a felhajtoerd. A VRS-t a lapatok
nagymértéki atesése kiséri. A jelenleg ismert légcsavarok munkatartomanya rendkiviil sziik, ezért
mar a gyartasnal el kell donteni, hogy alacsony, vagy magas sebességii lesz-e a légcsavar. Ez
kiilondsen a fix allasszogli légesavarok esetén jelent erds korlatozast. Az ily modon hajtott
repiilégépek altalaban alacsony sebességlick, mivel a gyors légcsavarral felszerelt gépek csak
kiils6 rasegitéssel képesek felszallni. Mindezen tdl a - sebesség novelése érdekében - a motor
fordulatszamat ndvelik oly mértékben, hogy a lapatvégek kertileti sebessége extrém értékeket vesz
fel. A sebesség ugyan korlatozottan novelhetd ezzel a mddszerrel, de sohasem annyira, hogy a
repiilésre alkalmas, teljes szubszonikus sebességtartomanyt a gép ugyanazzal a légcsavarral ki
tudja hasznalni. Légcsavarok kivalasztasarol ir az Elements Propeller and Helicopter
Aerodynamics (Daniel 0. Dommasch, Pitman, USA, 1953) mi 3.2. pontja és Racz Elemér: A
repiilés mechanikaja (Tankonyvkiado, 1953) mi 10. fejezete. E konyvek még ma is alapmiinek
tekinthetok. Mindkét mu valtoztathatdé allasszogli légcsavart ajanl a munkatartomany
kisz¢lesitésére, megjegyezve, hogy a korlatok ettdl még megmaradnak. Elmondhatd, hogy az
aerodinamikai szakma beletorédott a légesavarok sziik munkatartomanyaba. E sziik
munkatartomany trivialis, €s a légcsavar tervezési modszerek soran alkalmazott lapelem-elmélet
(Blade Element Model) segitségével jol is vizsgalhato. A lapelem-elmélet vektoradbrainak
segitségével kiszerkeszthetok azok a szogeltérések (vagy beallitasi hibak), amelyek egy mikodo
légcsavarnal, a lapatszelvények hurjai és az eredd szél sebességvektorjanak iranya kozt mérhetok.
Kimutathat6 a mai, allithat6 légcsavarok lapathosszanak mentén keletkez6, valtozé mértékii hiba,
valamint meghatarozhatok a jelenlegi lapatszog-szabalyozas utjan elérhetd kompenzacid hatarai.
A taldlmany szerint javasolt megoldas egy légcsavarokhoz fejlesztendd torzios lapat, melynél a
lapat alakjanak valtozasat a lapaton kiviilrél lehet iranyitani. Onmagaban a torzios technika

alkalmazasara valo torekvés egyidds a repiilogépek hasznalataval.



A technika allasaban tobb olyan megoldas van, ahol egy f6 tartorid koriil elforgathatdé mddon
felerdsitett profilok sorozata talalhatd, esetenként rugalmas harisnyaba hizva, az elcsavarast pedig

a két végponti profil mozgatasaval érik el.

Az EP0522035 (Al) és az US5284419 (A) szabadalmi iratokban leirt eszkoz egy csavarhatd
lapatokkal ellatott 1égcsavar. A fix (a légcsavar lapatjanak tengelyéhez képest nem mozgathatd)
f6 rud mellett mindkét irdnyban elmozdithaté rudak (rod) futnak végig a lapatban, ezzel
merdlegesen ujabb keresztrudak vannak elhelyezve, ezek tartjak a levegdvel érintkezd feliileti
darabokat. A kozépsd héjazati elemek passzivan kovetik a rudazat elmozduldsat, amikor az
iranyitd szerkezet két meghatarozott héjazati elemet egymashoz képest elcsavar a rudak
elmozditasaval. A héjazati elemek igy egy elcsavart feliiletet alkotnak a rugalmasan felfiiggesztett
szelvény-flizér kozépsod tengelye koriil. Kiilon targyalja a szabadalmi irat annak a problémajat,
hogy a héjazati elemek darabjainak illeszkedésénél feliileti egyenetlenségek allhatnak eld, ezt pl.
javitani lehet akkor, ha a héjazat elemei képesek csavarodasra. E megoldas a lapat alakvaltasanak
talan legrégebbi megoldasat tokéletesiti azzal, hogy a szomszédos szelvények elmozduldsat
kisimitja. E megoldas hatranya a bonyolultsag, a nagy suly és hogy a szélesebb, pl. elliptikus lapat
alaprajzokat nem, vagy csak kevéssé tamogatja. Alkalmazasa csak a helikopter rotorlapatok

esetében lehet célszerl.

A CN102887222A szamu kinai szabadalmi irat egy modularis, sdvokbol allo, kiilsé rugalmas
huzattal ellatott lapatot ismertet. A szabadalmi leiras szerint itt is megtalalhato a fix és szilard rud,
mely végigfut a lapat teljes hosszan. A lapat itt szeletekre van osztva, tehat csak egy iranybol
osztott (a raddal parhuzamosan nem), a szeletek oldalai merdlegesek a rudra. Ezek vannak
felfiizve a lapaton végigfutd radra. A rudat végig a lapat hosszan egy csétengely veszi kortil, erre
van réaerdsitve az dsszes szarny-szelet. A csétengely mozgasat kovetik a szarny szeletei. A lapat
tavolabbi végénél a csétengely fixen/szilardan hozza van erdsitve a lapaton végigfuto rad végéhez.
A lapat tovénél talalhat6 az elforgato szerkezet, mely ebben az esetben a csétengelyt mozgatja. A
csOtengely elforduldsaval csavarodik a szarny. A csétengely tulajdonsagainak, paramétereinek
modositasdval lehet varidlni a lapat csavarodasat. A szabadalmi leiras szerint kell egy
»tetszOleges” (tehat nem linedris) fiiggvény, amely szerint az elcsavards szoge valtozik a radiusz

mentén. Az elforgathatd profilokat olyan rugokkal erdsitik a fétartohoz, amelyek rugoallanddja a



Htetszoleges” fliggvény szerint valtozik a radiusz mentén. Az eredd elcsavarodasanak alakulasat a

rugok keménysége hatarozza meg.

Az ehhez hasonl6 DE 2164648 szabadalmi irat esetében a csavarhatd lapatot egy kiilsé huzat
boritja, mely ra van erdsitve a belsé szerkezetre. Beliil egy merev lap, kapalaku allitocsé és
szalagok és egy elliptikus formaju héjazat talalhatd. Az elcsavaras radiuszmenti eloszldsa nem
linedris, hanem egy ,.tetszéleges” fliggvény szerint alakul. Kiilon vezérlési mechanizmus hivatott
biztositani, hogy az elemi radiuszmenti elcsavarasok mértéke megfeleljen a fenti ,tetszéleges”
fiiggvénynek. A légcsavar elsddleges vezérlésétol kapott jelet a kiilon vezérlési mechanizmus sajat
belsd algoritmusa segitségével feldolgozza, és az igy kapott eredmény alapjan hajtja meg és

vezérli a kiilonbozo lapat-szeletek elforduldsat.

Az US2007217917 (A1) szamu irat altal ismertetett modularis felépitésii lapatszerkezet esetében
az egyes lapatelemek haromdimenzios profiltak, illetve a lapat vége eldnyds vonalvezetésii, a
tomegeloszlas pedig kedvezdbb egyéb megoldasokhoz képest. A lapat élén 1€v0 ,,hatékony zona”

nagysaga novelheto.

A GB2464678A brit szabadalmi irat csavarhatd lapatokrol ir, mely helikopterek rotorjahoz
hasznalhat6. Ennél a megoldasnal ugyancsak megtalalhato a lapatban végigfuto fix rad (,,arboc™),
mely a lapat végéhez is fixen rogzitve van. A rud csak a végén kapcsolodik a lapathoz, a lapat
egyeb részein elfordithato a rud és a lapat. A csavart elrendezést a lapat tovének elforditasaval
érik el, melyet tobb aktuator €s imbolygotarcsa segit. A lapat tovének elcsavardsa mindig kisebb,

mint a lapatvégeké.

Ugyancsak helikopterek 1égcsavarjahoz hasznalatos az US2014154074 (A1) szamu szabadalmi
irat altal ismertetett taldlmany. A lapat végét egy olyan miikodteté mechanizmussal mozgatjak,
mely a lapaton kiviil talalhato, de a lapat végére a lapatban vezetett rid segitségével hatast fejt ki.
Ugyancsak parosithatd ehhez egy hasonldé miikddteté mechanizmus, mely a lapat tovét forgatja
hasonl6 elvek mentén, de adott esetben az ellenkezd irdnyba. Ezzel a felépitéssel a rotor lapatjat

donteni és csavarni is lehet.

Az igen hosszu ¢€s hajlékony (ezért lengd-lobog6) helikopter rotorlapatok specidlis kompenzacios

igényeit szolgalé megoldas az US2011211959 (A1) szabadalmi irat, melynek egy adaptiv médon



csavarodo rotorlapat a targya. A lapat belsejében vazként egy kompozit anyagbdl készitett
anizotrop belso sav fut végig, mely a szarny belsejében bizonyos pontokon régzitve van a kiilso
boritashoz. A csavaras a lapat mozgasabol szarmazo centrifugalis erd miatt jon 1étre, nem aktuator
mechanizmus hozza 1étre. Az EP 2402246 Al irat megoldéasanal légcsavar egy f0 tartészerkezeten
keresztiil van rogzitve egy sebességvalté vagy motor karimajahoz. E megoldads nem alkalmas

céljainkhoz.

Az US2677928 A irat megoldasa tekinthetd kozeli technika allasanak, és egy javitott tulajdonsag
légcsavarra vonatkozik, ahol a lapatok elcsavarasanak szabalyozasat javasoljak. A megoldas elve
régi, €s nem valt be, a veszteségek és a csokkent hatasfok megmarad, tovabba sehol sem

alkalmazzak, legfeljebb korlatozottan helikopterek rotorjainal.

A legtobb korabbi megoldasban kozos hatrany, hogy az elcsavards szogének csak a linearis
eloszlasa valosithatd meg a lapat hossztengelye, vagyis a radiusz mentén. Emiatt a tervezési pont
kivételével, minden attol eltérd fordulatszamon és/vagy sebességen atesési zondk €s fékezd zonak,

azaz a hajtoéerd szempontjabol veszteségek jelennek meg a lapat hossza mentén.

Egyes megoldasok hosszu, rugalmas ,,harisnyat” javasolnak, amelybe a lapat-szerkezetet bele kell
bujtatni. Ezek hatranya egyrészt az, hogy a harisnyat érdemben csak egy helyen, a tovénél lehet
rogziteni, a rogzitési pont kozelében pedig igen nagy szakité fesziiltségek keletkeznek a
fordulatszam magasabb értékeinél. A masik problémat a harisnya rancosodasa okozhatja. Ez a
nagyobb elcsavarasi szogek esetén fenyeget azzal, hogy a lapatszelvények keresztmetszetét
eltorzitja. Ekkor az aerodinamikailag elonyds szelvény profilok helyett amorf, ugyancsak

veszteségeket okozd, spontan profilok alakulnak ki.

Ujabban pl. az emlékezd fémek és az elasztikus (nem Osszetett, esetenként csak hullamositott)
borit6 anyagok alkalmazasa is felmeriilt a torzids technika terén. Az alakvalté technoldgiat inkabb

replilégép szarnyak, mint 1égcsavarok vonatkozasaban fejlesztik.

A technika alldsa szerinti légcsavarok tilnyomoé része két f6 csoportra oszthatok. Ezek a fix
allasszogli és a valtoztathatd allasszogli, vagy allithato légcsavarok. Mindkét csoport kdzos
jellemzdéje, hogy az alkalmazott lapatok merev testek, amelyeket egy bizonyos allando

elcsavarassal gyartottak le. Ezek a lapatok a lapat menti 1égaramlasok ereddjének (az eredd



szélnek) csak egy bizonyos szog-eloszlasdhoz illeszkednek a l1égcsavar radiusza mentén. Amikor
az eredd szél szog-eloszlasa eltér a szamitottdl, a 1égcsavarok hatasfoka romlik. Az allithato
légcsavarok esetében ez a romlas részben kompenzalhat6 a merev lapatok elforgatasaval, azonban
a lapatvégeken és a lapat tovénél igy is fokozatosan novekszik a gyengén teljesitd, rossz hatasfokt

zona.

Osszességében a mai légcsavarok munkatartomanya meglehetdsen sziik, és ebbél tobb hatrany is
szarmazik. Egyrészt mar a gyartasnal el kell donteni, hogy alacsony, vagy magas sebességii lesz-
e a légcsavar. Ez kiilondsen a fix allasszogli l1égcsavarok esetén jelent erds korlatozast. Az
ilyenekkel hajtott repiilogépek altalaban alacsony sebességiick, mivel a gyors légcsavarral
felszerelt gépek csak kiilsd rasegitéssel (pl. katapultbol kilove) képesek felszallni. A sebesség
novelése érdekében a motor fordulatszamat lehet ndvelni, ebben az esetben viszont a lapatvégek
keriileti sebessége extrém értékeket vesz fel. Megkdzeliti, sot meghaladja a hangsebesség értékét.
A sebesség ugyan korlatozottan ndvelhetd ezzel a moddszerrel, de sohasem annyira, hogy a
repiilésre alkalmas, teljes szubszonikus sebességtartomanyt a gép ugyanazzal a légcsavarral ki

tudja hasznalni.

Munkatartomanyon az axialis sebességnek (Vax) és/vagy az ADVANCE RATIO (J) elérehaladasi
foknak azt a tartomanyat értjiik, amelyben a légcsavar hatdsfoka (n) kelléen magas vagy
elfogadhat6. Mint azt fentebb részletesen is kifejtettilk, a szakirodalom adottsdgnak tekinti a

légcsavarok sziik munkatartomanyat.

Az ismert rugalmas hartydkkal, emlékezd és/vagy hullamositott fémburkold lemezekkel
megoldott héjazatokra jellemz0, hogy intenziven deformalddnak, ezért ellenallast fejtenek ki az
alakvaltozassal szemben. A kiilsd lapatfeliileten puhabb és keményebb feliiletrészek valtogatjak
egymast, ami az aramlas sebességétol is fliggd légellenallas ndvekedést okozhat (t.i. a kiilso
nyomas hatasara egyenetlenné valhat a feliilet, ha merevsége helyenként més €s mas). Nagyobb
elcsavarasoknal a ,harisnya”-megoldasok mar nem képesek a rudazat elmozdulésainak pontos
kovetésére, extrém moddon deformalodnak, felrdncosodnak, és a lapatszelvények profiljai
elvesztik aerodinamikailag elonyos alakjukat. Szakmai elditélet, hogy a héjazat hermetikus jellege

fontos, ez pedig korlatokat jelent a tervezés és gyartas soran.



A taldlmény célja az eddigi megoldasok hibdinak, hidnyainak kikiiszobolése, az optimalis
elcsavaras jobb megkozelitése, €s egy olyan szerkezet kialakitasa, amelynek a hatasfoka a technika
allasdhoz képest jobb, amelynél az elcsavards szoge eltérd értékeket vehet fel a lapat
hossztengelye, a radiusz mentén, vagyis az egységnyi radiuszra esO elcsavaras szoge (a fajlagos
torzié mértéke) mas mértékii lehet a lapat tovénél és mas a lapatvég kozelében. Cél az is, hogy a
jelenleg elterjedt légcsavarokkal csereszabatos legyen, ne essen at, igy az eddigieknél

biztonsagosabb legyen.

A feltalaloi tevékenység azon a felismerésen alapul, hogy a lapat menti légaramlasok ereddjének
valtozésaira tekintettel megdrizhetd az idedlis vagy ahhoz kozeli lapatszog eloszlas, ha — a széllel
egylitt — a lapatok geometriaja is megvaltozik. Ehhez a lapatok vitorlaszeri, azaz alakvalto, €s igy
Oonmagaban nem merev anyagbol torténd kialakitasa sziikséges. A 1égcsavar hatasfoka ugyanis n6
az olyan csavart lapattal szerelt 1égcsavar esetében, ahol nem linedris a szogvaltozas (a torzid) a
lapat mentén. A lapat menti légaramlasok ereddjéhez alkalmazkodo6 lapatforma az alakvalto
lapatok specialis belsd rudazatanak elmozgatasa révén biztosithatd, ahol a tartorudak elmozditasa
a lapatot elcsavarja, folyamatosan biztositva a lapatszelvények pontos hozzdigazitasat a

mindenkori optimumhoz, azaz az adott helyzetben optimalis beallitasi szoghoz.

A kitlizott célnak megfelelden a taldlmany szerinti megoldas legaltalanosabb megvaldsitasi
forméjat az 1. igénypont szerint valosithatjuk meg. Az egyes kiviteli modokat az

aligénypontokban ismertetjiik.

A talalmény javitott tulajdonsidgu légcsavar 1égi jarmiivekhez, amely agyra szerelt
lapatszerkezetet, erdatviteli egységet, {0 tartoszerkezetet tartalmaz. A talalmany jellegzetessége,
hogy a lapatszerkezet az agyhoz hozzaerdsitett €s a laspatszerkezet belépdélének gerincét alkotod
arbocrudat és az arbocrud mellé sorolt legalabb egy darab segédarbocot tartalmaz, az arbocrudra
merevitd szarral bird, elfordithato tavtartd-merevité idomok vannak felhtizva, a merevito szarak
modularis elemekkel vannak burkolva, az egyméashoz atlapolassal illesztett, hajlékony modularis

elemek pedig héjazatot alkotnak.

A taldlmany egyik kiviteli paéldaja szerint a segédarbocok az agy forgastengelye koriili
elmozduléasra alkalmas segéd arboc tartdidomba vannak {iltetve, tovabba a segédarbocok

billentésére alkalmas tavtarto-merevitd szarral vannak kapcsolatban. A tavtartdo-merevitd



idomok merevitd szarai villaszerlien olelik at az elforditdsukra alkalmas egy vagy tobb segéd

arbocot.

Egy masik lehetséges példa szerint az arbocrud a lapatszerkezet belépd élével parhuzamos
tengelyli, az arbocrudat és a tavtarto-merevitd idomok arbocrudra hizott részét a modularis
elemekhez erdsitett gallérok burkoljak, a modularis elem ¢€s a gallér héjazat modult alkotnak. A
modularis elemek egymashoz képest elmozdithatdé moédon csatlakoznak egymashoz, valamint a
modularis elemek egy vagy tobb szomszédos tavtartd-merevitd idomhoz vannak csatlakoztatva
oly modon, hogy egy modularis elem legalabb egy tavtarto-merevitd idom merevitd szarahoz
fixen van hozzderdsitve, a moduléris elem (6) egy szomszédos tavtartd-merevitd idom merevito
szarahoz oly modon van hozzarendelve, hogy a szomszédos tavtarté merevitd idom és a modularis
elem elmozdulhatnak egymashoz képest, tovabba a moduléris elem legalabb részben metszi azt a
merevitd szar tengelyével parhuzamos vonalat, amely parhuzamos vonal az adott szomszédos
merevitd szar tengelyét metszd, a lapatszerkezet felszinére merdleges sik és a lapatszerkezet

felszine sikjanak metszésvonala.

Tovabbi kiviteli példa lehet, hogy az arbocrud és/vagy a segéd arbocrudak keresztmetszetének
atmérodje az agytol tdvolodva fokozatosan csokken. Az agyhoz az arboctd tavtarto-merevitd szar
utjan csatlakozik, a tavtarto-merevitd szarhoz tavtartés fogaskerék, a tavtartdos fogaskerékhez
pedig fogasléc és csuszolap van hozzéarendelve. A lapatszerkezet rugalmas zardelemmel van
lezarva. A héjazat nem teljesen zart. A fO tartoszerkezet az {lireges agyon keresztiil
munkahengerhez van rogzitve, a lapatszerkezetek pedig az agyba diltetett csapaggyal

kapcsolodnak az 4116 f6 tartoszerkezethez.

Talalmanyunk megvaldsitasa soran megoldottuk, hogy a légcsavar ne essen at, ezzel megsziinjon
a propelleres gépek egyik f6 veszélyforrasa. A lapatok térbeli deformacidjat leiro fiiggvény
ugyanis azonos azzal a fiiggvénnyel, amely szerint az eredd szél iranya valtozik a radiusz mentén.
A legyez6szertli rudazattal olyan térben mozgathat6 racspontokat alkotunk, amelyek az eredd szél

iranyéanak radialis eloszlasat leiro csavart feliileten fekszenek.

E megoldéssal — a biztonsag ndvelésén til — a kordbban kifejtett szakmai elditéletet is legydztiik.
Mar emlitettiik, hogy a szakma és a szakirodalom adottsdgnak tekinti a propellerek sziik

munkatartomanyat. A repiilési ciklus soran az axialis sebesség sziikségszeriien valtozik, hiszen el



kell indulni és a végén le kell szallni. Ezen kiviil mandvereziink is, gyorsitunk, lassitunk,
kanyarodunk stb. Igy a 1égcsavart gyakran miikodtetjiik a tervezési pontjatél eltérd paraméterek
mellett. A tervezési ponttdl tdvolodva hatasfokuk meredeken zuhan és a repiilési ciklus jelentds
részében 20-30% koriil mozog. A jelenlegi lapatok merev testek, amelyek elforgatva egyszerre
javitjak és rontjak az eredd sz¢€l és a lapatszelvények kozotti szog-kiilonbség értékét. Az elérhetd
javulas azonban sohasem elegendd arra, hogy pl. a gép ugyanazzal a légcsavarral végig repiilhesse
a teljes szubszonikus sebességtartomanyt. Taldlmanyunk viszont az idealis (vagy ahhoz kozeli)
lapatszog eloszlast megorzi azzal, hogy merev lapatok helyett alakvaltd lapatokat hasznal, igy az

eredo sz¢él valtozasaival egylitt a lapatok geometriajan is valtoztatunk.

A taldlmanyt a tovabbiakban kiviteli példak kapcsan, rajzok alapjan mutatjuk be kozelebbrol.

A mellékelt rajzokon az
. abra a lapatszerkezet sematikus rajza kitorésekkel, a
. abra a lapatszerkezet rudazatanak sematikus rajza, a
. abra a lapatszerkezet boritasanak hajtogatasi vazlata, a

. abra a légcsavar egyik kiviteli példdjanak elolnézeti vazlata excentrikus aggyal, az

1

2

3

4

5. abra a 4. abra oldalnézete, a
6. abra a 7. abra A-A metszete, a

7. ébra excentrikus aggyal ellatott légcsavar szerkezetének oldalnézeti vazlata, a

8. abra a 9. abran felvett C-C metszet, a

9. ébra egy a légcsavar munkahenger részének hosszmetszeti vazlata, a

10. abra a 11. abra B-B metszete, a

11. dbra koncentrikus aggyal ellatott Iégcsavar szerkezetének oldalnézeti vazlata, a
12. abra egy lapatvég vazlata, a

13. abra a lapatszerkezet egyik kiviteli példdjanak vazlata aerodinamikai profil részekkel, a

14. abra lapatszelvények profil részekkel.

Az 1. édbran a valtozoé alaku 11 lapatszerkezetet mutatjuk be. Feltiintettiik a merev 1 arbocrudat, a
2 segédarbocokat, az excentrikus 3 agyat, a 17 segéd arboc tartdidomokat, a 2 segédarbocok
elforduldsanak 4 forgastengelyét, a 3 agy és a 1égcsavar forgastengelyét 9, a 8 arboctdvet, amely

az 1 arbocrudat rogziti, az 1 arbocrudra felhuzott 5 tavtarto-merevitd idomokat, amelyekkel egy



egységet képeznek a villaszerli 16 merevitod szarak. A 16 merevitd szarakon a 6 modularis elemek
vannak elhelyezve, amelyek a 18 gallérokkal egyiitt a 15 héjazatot alkotjak. A 6 modularis elemek
hajlékony, rugalmas anyagbol, példaul kevlar-kompoziciébol vannak kialakitva, és célszeriien

teflon bevonatuak. Lathato még az 1. dbran a 7 parhuzamos vonal és a 10 belépdél.

Az 1 arbocrud a 8 arboctd utjan fixen van a 3 agyhoz erdsitve, azzal egyiitt forog. A példaként
harom darab, és egymastol eltérd hosszisagu 2 segéd arboc tdve a 17 segéd arboc tartdidomban
van rogzitve. A 17 segéd arboc tartdidom a 8 arboctd és a vele egytengelyt, a 3 agy részét képezo
csonk kozott elhelyezkedd, 4 forgastengellyel rendelkezd fix tengely koriil tud legyezdszeriien
elfordulni. Az 1 arbocrud a lehet6 legkozelebb helyezkedik el a 10 belépéélhez, gyakorlatilag a
10 belépdél gerincét alkotja az 5 tavtarto-merevité idomok €s a 18 gallérok Utjan. Az 5 tavtarto-
merevitd idomok olyan rogzitéssel, pl. csapagyakkal vannak az 1 arbochoz csatlakoztatva, mely
az 1 arbochoz képest csak az 1 arbocra merdleges sikban, az 1 arboc, mint tengely mentén térténd

elmozdulast tesz lehetové.

A 2. dbran megfigyelhetjiik az 1 arbocrudat, a 2 segédarbocokat, a 1 arboc 8 arboctovét, az 5
tavtarté-merevitd idomot, a 3 agyat a 3 agyhoz rendelt tengely 4 forgastengelyét €s az 5 tavtarto-
merevitd idomok 16 merevitd szdrat. Az 5 tavtarto-merevitdé idom 16 merevitd szaranak
jellegzetességei:

- meghatarozzak a 11 lapatszerkezet szelvényeinek aerodinamikai jellemzdit;

- meghatarozzak a 11 lapatszerkezet alaprajzat;

- vezetik az elmozdithat6 2 segéd arbocrudat;

- tartjak a 6 modularis elemeket.

Az 5 tavtartd-merevitd idomok szdmanak ndvelésével — a modularis osztds finomitasaval —
javithaté a 11 lapatszerkezet feliiletének simasaga, csokkenthetd a szerkezetbdl adodo eltérés az

idedlis lapativ vonalatol.

Az 1 arbocrud és/vagy a 2 segéd arbocrudak keresztmetszetének atmérdje a 3 agytol tavolodva
fokozatosan csokken. Ugyanakkor olyan kiviteli példa is van, hogy az atmérdk nem csokkennek.
A kupos rudazat alkalmazasaval lehetové valik a 11 lapatszerkezet profiljanak tovabbi alakitasa,

finomitasa. Igy a 11 1égcsavarszerkezet lapatvéghez kozeledve a 15 héjazat szelvényei egyre
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vékonyabbak lehetnek, amely — a sulycsokkentésen til — a mechanikai fesziiltség egyenletesebb

eloszlasat teszi lehetové.

A kiilonb6z6 (pl. hosszl, keskeny) lapat alaprajzok megvalosithatosaga érdekében a két f6
rudazati elem, vagyis az 1 arbocrtd €és a minimum kovetelményként megadott egy darab 2 segéd
arboc mellett tovabbi (sajat hajtassal nem rendelkezd) elmozdithato lapat tartéorudak keriilhetnek
elhelyezésre a 11 lapatszerkezetben. Kettonél tobb 2 segéd arboc alkalmazésa sziikséges minden
olyan esetben, amikor a lapat alaprajza korlatozza az 5 tavtarto-merevité idom 16 merevitd
szaranak hosszat. Ilyenkor, egy adott radiusz értéken tul, a 16 merevitd szarak mar nem érhetik el
az (5. dbran bemutatott és a 7. abran belsd szerkezetileg abrazolt) 13 erdatviteli egység altal

kitéritett 2 segéd arbocokat.

A passziv mozgast végz0, tehat nem kitéritett arbocszerli rudak megfeleld mozgatasat és
beallitasat az 2 segéd arbocok 4 forgéastengelyéhez kozeli, a 2 segéd arbocot még elérd 5 tavtarto-
merevitd idomok biztositjak. A lapatradiusz novekedésével a 13 erdatviteli egység altal kitéritett
2 segéd arbocok szabalyozo szerepét mindig a 10 kilépd élhez legkdzelebb alld passziv mozgast
végz0 rud veszi at. A passziv mozgast végzo, arbocszerli rudak sziikséges darabszamat és egyedi
hosszat a 11 lapatszerkezet szilardsagi/merevségi kovetelményei, valamint a megvaldsitandd

lapatalaprajz hatarozzak meg.

A 3. abrdan a 16 merevitd szarakon elhelyezett 6 modularis elemek Un. hajtogatdsi tervét
figyelhetjiik meg. A 6 modularis elemek a 16 merevitd szarra felhtizhat6 14 fiilekkel rendelkeznek.
A 6 modularis elemek feladata, hogy az 1 arbocrad, a 2 segéd arbocok és az 5 tavtartdo-merevitd
idomok 16 merevitd szarai altal csak f6 pontjaiban meghatarozott, és sziikség szerint valtozo
konfiguraciot aerodinamikai szempontbo6l folyamatosan hatasos lapatfeliiletté alakitsak tigy, hogy
ekozben a lapat belsé rétegeiben miikodo 2 segéd arbocokat és a 16 merevitd szarakat ne

akadalyozza szabad mozgasukban.

A 6 modularis elem egyik oldalan ugy csatlakozik az 5 tavtartdo-merevité idomhoz, hogy a 6
lapathéj moduléris elemben 1€év6 14 fiil pontosan illeszkedik a villaszerti 16 merevitd szar dgara,
a 6 modularis elem a 16 merevitd szarat minden iranybol koriil 6leli. Az ilyen mdédon rahuzott 6
modularis elem elmozdulasmentesen van csatlakoztatva a 16 merevitd szarra. A rdgzités

szilardsagat szlikség esetén ragasztassal, ontéssel vagy mas hasonlé mddon lehet fokozni.
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Az egymassal szomszédos 6 lapathéj moduléris elemek ugyanakkor egyméshoz képest
elmozdithatd6 médon vannak csatlakoztatva egymassal. Ezek a 6 lapathéj moduléris elemek
egymashoz is csatlakoztatva vannak oly modon, hogy egymashoz képest elmozdithatdak:
bizonyos iranyokban elmozdulhatnak, elcsuszhatnak egymason, egymashoz képest. A 17
modularis felépitésii héjazat elemeinek javasolt elrendezése hasonlithaté a halpikkelyek vagy a
tetOcserepek elrendezésére, melyek részleges atlapolas utjan egymassal dsszekottetésben vannak,
jollehet nincsenek rogzitve egymashoz. A 6 lapathéj modularis elem gy van elhelyezve az 5
szomszédos tavtartd merevitd idom mellett, hogy azt palastszeriien két iranybol (a 1égcsavar lapat

két kiilso lapja iranyabol) atoleli.

A 6 modularis elemek egymashoz képest elmozdithatd modon csatlakoznak egyméshoz, valamint
a 6 modularis elemek legalabb két szomszédos 5 tavtartd-merevité idomhoz vannak csatlakoztatva
(kivéve a radialis iranyban mindenkori legkiils6 6 modularis elemet, amely sziikségszeriien csak
egyhez) oly mddon, hogy egy 6 modularis elem legalabb egy 5 tavtart6-merevité idom 16
merevitd szardhoz fixen van hozzaerdsitve, mig ugyanazon 6 moduléris elem legalabb egy masik
szomszédos 5 tavtarto-merevitd idom 16 merevitd szardhoz oly mdédon van hozzarendelve, hogy
a szomszédos 16 tavtarto-merevitd idom és a 6 moduldris elem elmozdulhatnak egymashoz
képest. A 6 moduldris elem legaldbb részben metszi azt a 16 merevitd szar tengelyével 7
parhuzamos vonalat, amely 7 parhuzamos vonal az adott szomszédos16 merevitd szar tengelyét
metsz0, a 11 lapatszerkezet felszinére merdleges sik és a 11 lapatszerkezet felszine sikjanak

metszésvonala.

A modularis 15 héjazat egymassal dsszekapcsolodd 6 modularis elemeinek szama és mérete
szabadon megvalaszthatd. Ezzel a 16 merevitd szarak hossza, vagyis a légcsavar radiusza és a

lapatfeliilet nagysaga tetszés szerint novelheto.

Aerodinamikai szempontbdl k6zombos, hogy a légesavar 15 héjazata hermetikus-e vagy sem. Az
aramlést befolyasolo feliiletrészek Osszessége az, ami dontd hatast gyakorol a légellenallas és a
légcsavar hatdsfokanak alakulasara. Ez fliggetleniil attol, hogy a 15 héjazat részei 1égmentesen
kapcsolodnak-e egymashoz vagy sem. Ez a felismerés a technika allasabol ismert zsakszerti
huzatokhoz f(iz0d6 szakmai elditélet meghaladasat is lehetdvé teszi, €s lehetdséget ad eldnyodsebb

modularis 15 héjazat kialakitasara.
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A 4. dbran a légcsavar egy példakénti eldlnézetét 1athatjuk excentrikus 3 aggyal. Megfigyelhetjiik
a 2 segédarbocok legyezdszeriien kinyilt alakjat, a 6 modularis elem és a 18 gallér altal képzett 23
héjazat modult, és a 23 héjazat modulokbol all6 15 héjazatot. Feltlintettiik a 4. abran a 1égcsavarok

onmagaban ismert 19 takar6 idomanak korvonalat is.

Az 5. abréan oldalnézetben lathatjuk a 13 erdatviteli egységet, a korotte elhelyezkedd 19 takard
idomot, a 3 agyat és a roviditett szerkezetli 21 {6 tartoszerkezetet. A lapatok jelen esetben 22
vitorlaallasu lapatszerkezetként keriiltek dbrazolasra. A belsé rudazatot az 2 segéd arbocrudak
elmozditasaval a 24 munkahengert is magéaban foglalo 13 erdatviteli egység mozgatja. A 11, 22
lapatszerkezet alakjanak valtozasat eredményez0 mozgdsok a rudazatban vezérelhetok
taviranyitassal a pildta kivansaga szerint, illetve létrejohetnek automata szabalyozo rendszer altal

vezérelten is.

A 7. abran és annak az A-A metszetét bemutatd 6. abran egy hidraulikus erdatviteli megoldas
kiviteli példaja lathatd. A 6. abran feltlintettiik az excentrikus 3 agyat, a 30 tavtartos fogaskereket,
a 31 csuszodlapot, a 32 fogaslécet, a 29 merevito szarat és az 1 arbocrudat. A 7. abran feltlintettiik
tovabba a 2 segédarbocokat, a 26 f0 tartoszerkezetet, a 24 munkahengert, ennek 25 dugattyujat, a
34 motor fogaskereket, a 35 meghajto fogaskereket és a repiil6hoz, dronhoz tartozo6 44 géptestet.
A 2 segédarbocbdl 11 lapatszerkezetenként 3 darab van kiviteli példdinkban, de szdmuk —
méretezéstol és lapatalaktol fiiggéen — egytdl tobb darabig valtozhat. A 7. ébran a 11
lapatszerkezetek bels6 rudazatanak, az 5 tavtartd-merevité idommal egy alkatrészdarabot képezo
16 merevitd szaraknak az elmozditdsdhoz sziikséges erétovabbitd forras egy kdzponti helyzetd,
kétiranyd miikodésu hidraulikus 24 munkahenger. A 24 munkahenger 25 dugattyija egy pontosan
megmunkalt kiils6é peremben végzddik, amelynek feliilete alkalmas a nagy sebességgel mozgd 33
gorgok vezetésére. A 24 munkahenger a géptesthez csatlakoz6 26 {6 tartoszerkezeten van rogzitve,

€s nem vesz részt a légcsavar forgd mozgasaban.

A 26 f0 tartoszerkezet szilardsaga elegendd kell legyen a légcsavar és a géptest kozott fellépd
valamennyi hizo-tol6 és hajlito erd atvitelére. Csavard erdnek a 26 o tartdszerkezet nincs kitéve,
mivel azt a 34 motor fogaskerék viszi at. A 11 lapatszerkezetek az iireges, excentrikus 3 agyba
vannak beiiltetve, mely utobbit 27 csapagyakkal rogzitiink a 26 6 tartoszerkezethez. Igy a lapatok

megforgatasahoz sziikséges csavard nyomaték a hajtomotortol a 34 motor fogaskeréken és a 35
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meghajto nagyfogaskeréken at jut el az excentrikus 3 agyhoz. Mivel huzo-tolderdk is ébrednek a
11 lapatszerkezeteken, ezért a 27 csapagy alkalmas ezek atvitelére is, igy a 27 csapagy golyods-,

vagy szembeforditott kipgdrgds csapagy.

A hidraulika ilyen kialakitdsa lehetové teszi, hogy egy darab kozponti 24 munkahengerrel
tetszOleges szamu torzids 11 lapatszerkezet alakvaltasat vezéreljiik és miikodtessiik. A forgo 11
lapatszerkezetek elcsavardsdhoz a nem forg6 25 dugattyl elmozdulésait kell kozvetiteni a lapatok
1 arbocradjahoz és 2 segéd arbocaihoz. Kiviteli példanknal erre a célra a 33 gérgdkbdl, az acél 31
csuszolapokbdl, a 32 fogaslécekbdl, és a célnak megfelelden atalakitott 29 tavtartd-merevito

szarbol felépitett atviteli lanc szolgal.

A 29 tavtartdo-merevitd szar sajatossagai:

- szabadon elforog az 1 arbocrud koriil;

- also, fogaskerekes rész tartozik hozza;

- nem tartozik hozza 6 modularis elem;

- feladata a 2 segédarbocok kibillentése, pontosan a pilota vagy a szabalyozd rendszer altal
megadott szogben,;

- merev felépitésiiek.

Normal lizemben a 11 lapatszerkezetek forgd mozgast végeznek, mig a 26 {6 tartoszerkezet és a
24 munkahenger helyzete — a géptesthez képest — mozdulatlan. A 11 lapatszerkezetekkel egyiitt
forgd 31 csuszolapok, a rajtuk talalhatd gorgdzott kivagasok segitségével a 25 dugatty peremébe
kapaszkodnak. Az iireges, excentrikus 3 agyba mart, sint alkot6 hornyok lehetdvé teszik, hogy
azokban a 31 csuszolapok axidlis iranyban elmozdulhassanak. A gorgds kapcsolat, valamint a
hornyokban lehetséges, axidlisan szabad mozgas biztositja, hogy a 31 cstszdlapok folyamatosan

kovessék a 25 dugattya axialis elmozdulasait.

A 31 cstuszolapokon rogzitett 32 fogasléc darabok a 29 merevitd szar t6-kozeli részén talalhato
fogaskerekekkel kapcsoldodnak. Ezért a 31 cstuszolapok elmozdulésait kényszertien koveti a 29
tavtarto-merevitd szar elfordulasa az 1 arbocrud, mint tengely koriil. Az 1 arbocrudra merdleges
sikban elfordul6 16 merevitd szarak nem csak kibillentik és elforgatjak a 2 segéd arbocokat azok

forgastengelye kortil, hanem fixen meg is tartjak azokat 0j pozicidéjukban.
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A 29 tavtarto-merevito szar altal terelt 2 segéd arbocok legyezdszeriien nyilnak és zarédnak, mivel
elrendezésiik, azon beliil forgastengelyiik helyzete ezt lehetové teszi szamukra. Az elrendezés
célja, hogy az 5 tavtart6-merevité idomok, a 6 modularis elemek és 18 gallérok segitségével, de
elsddlegesen az 1 arbocrud és a 2 segéd arbocok (vagyis a belso rudazat) altal 1étrehozott, hasznos
lapatfeliillet mindenkor (vagyis dinamikusan) az eredd szél radialis eloszldsdhoz igazodo,

radidlisan valtozo szogl szeleteket — 0sszességében feliileti csavarodast — alkothasson.

A 8. abran a 24 munkahenger lathat6, mig a 9. abran a 8. dbran felvett C-C metszetben figyelhetjiik
meg a 24 munkahengert és az elmetszett excentrikus 28 agyat. A 9. dbran megfigyelhetjilk még a

25 dugattyut, a 27 csapagyat, a 26 0 tartoszerkezetet és a 44 géptestet.

A 10. abra a 6. dbrahoz, mig a 11. dbra a 7. abrahoz hasonl¢ kiviteli példat mutat be, de az lireges
agy jelen kiviteli példanknal a koncentrikus 36 agy. A 10. dbran lathatjuk a 2 segéd arbocot, a 26
{6 tartoszerkezetet, a 31 csuszolapot, a 32 fogaslécet, a 36 agyat és a 38 segéd arboc tartdidomot.
A 11. abra a fentieken tl abrazolja még az 1 arbocrudat, a 33 gorgdket, a 37 tavtartd gylriiket, a
29 tavtarto-merevito szarat, a 35 meghajto fogaskereket, a 34 motor fogaskereket és a 44 géptestet.
A 2 segéd arboc befogési pontja excentrikus 3 agyndl a 17 segéd arboc tartd idom, mig
koncentrikus 36 agynal a gytliri alaku 38 segéd arboc tarté idom. Az 5. abran lathatdé 21 {6
tartoszerkezet és a 26 {6 tartoszerkezet, valamint a koncentrikus 28 agy és 36 agy kozott az a
kiilonbség, hogy a 26 6 tartd szerkezet és a koncentrikus 36 agy kiviteli példajanal a hengeres

szakaszok hosszabbak.

Az excentrikus 3, 28 agy és a koncentrikus 36 agy kiviteli példainak vannak elényei-hatranyai, az
alabbiak szerint. Az excentrikus megoldasnal az 1. abran lathatd 2 segéd arbocrudak elfordulasi
tengelyének 4 forgastengelye parhuzamos a légcsavar 9 forgastengelyével, mig koncentrikus

megoldasnal a két 4, 9 forgastengely egybe is esik.

Az excentrikus megoldas jobban szerelhetd, egyszerlibben karbantarthaté 3 agyat biztosit,
azonban a matematikai hiba (a gorbék kozti kiilonbség) nem érheti el a nullat. fgy kisebb
sebességeken, a lapatok tove kozelében hatasfokromlas 1éphet fel, ugyanakkor fékezd szélkerék
tizemmo6d nem léphet fel ez esetben sem. A koncentrikus megoldasnal 100 %-os matematikai
egyezés van a gorbék kozott, azaz a sebességvektorok irdnya és a 11 lapatszerkezetek

szelvényeinek hurvonalai kozott a teljes radiusz tartomanyban. Ezért ez a megoldas a lehetd
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legnagyobb hatasfokjavulést biztositja. Hatranya viszont, hogy a 11 lapatszerkezet javitdsahoz az
egész 1égcsavart szEt kell szedni. Excentrikus megoldasnal a 2 segéd arbocokat (1. dbra) a 17 segéd
arboc tartoidomok tartjak, mig koncentrikus megoldasnal a 2 segéd arbocokat a 10. és 11. adbra

szerinti, gytirt alaka 38 segéd arboc tartéidomok.

A 12. dbran bemutatjuk a 11 lapatszerkezet végét. Lathatjuk az 1 arboc rudat, a 2 segéd arbocokat
¢s a 20 zaroelmet. A 20 zarolelem elasztikus anyagu és részben onbedlld. A 20 zardelem részt

vesz a lapatvégi orvénylés alakitasaban, ezaltal hatassal van a lapatvégi veszteségek mértékére.

A 13. abra egy 11 lapatszerkezet kiviteli példat lathatunk. A 13. abran feltiintettiik azokat a 43
felerdsitési helyeket, ahova a 14. abran bemutatott 41 profil elemek keriilhetnek. A 14. abran
lathatjuk a NACA 0012 szerinti szelvény kdrvonalat, tovabba a 39 lapatszelvény alapprofilt, a 41
profil elemeket és a 42 kompenzalt lapatkeresztmetszetet. A 6 modularis elemeken a 41 profil
elemek savosan helyezhetdk el, azaz az egyes 6 moduléris elemeken hasonlé pozicidba keriilnek

¢s a 11 lapatszerkezeten hasonld, optimalizalt aerodinamikai hatast fejtenek ki.

A taldlmanynak szamos eldnye van. El6nyds, hogy a jelenleg elterjedt 1égcsavaros szerkezetekkel
csereszabatos. Ezt tigy érjiik el, hogy légcsavaronként csak egy-egy hidraulikus munkahengert
alkalmazunk. Elkeriilhetok a lapatvégek extrém, a hangsebességet megkozelité, vagy azt
meghalado6 sebesség-értékei. Ez csendesebb lizemet biztosit, és a biztonsag javitasat szolgalhatja.
Nem sziikséges, hogy a héjazat hermetikusan zart legyen, igy eldnyOsebb légcsavar szerkezetek

is kialakithatok.

Az atesésre jellemzd aerodinamikai jelenségek elkeriilhetoek a légcsavar feliilete mentén,
Osszességében pedig szélesebb sebességtartomanyban teszi lehetévé a 1égcsavar maximalis, vagy

ahhoz kozeli hatasfokon valdé mukodtetését.

Az optimdlis elcsavaras jobb megkozelitése révén a taldlmany szerint kialakitott légcsavar
teljesitmény/hatasfok vonatkozasaban felillmulja a technika allasahoz tartozé légcsavarokat. Nem
kényszeriil a lapatvégek hangsebességet megkozelitd, vagy azt meghalado tempdji porgetésére,
ezzel pedig elkeriilheti a megnovekedett veszteségekkel jard iizemmodokat. A lapatszog széles
tartomanyban szabalyozhat6 anélkiil, hogy a lapatok (részben, vagy egészében) kiforognanak a

sz€1bol, azaz atesnének vagy szélkerékként fékeznék a repiilést.
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A taldlmany szerinti lapattal szerelt légcsavar szélesebb tartomanyban képes elkeriilni az
atesés/szélkerék lizemmodokat, teljesitménye a fokozott oldalszél (ezen beliill a megdontott

helyzetii repiilés) esetében is meghaladja majd a hasonld merevlapatos légcsavarok teljesitményét.

A taldlmany szerinti lapatok képesek azonos vagy jobb teljesitményt nyujtani magasabb
sebességeken is ugy, hogy kisebb lapatvég-sebességgel, de nagyobb elcsavarassal miikodnek. Ez

kisebb zajt és jobb hatasfokot jelent a technika allésa szerinti megoldasokhoz képest.

A taldlmany szerinti lapatok esetében a nagyobb mértékii elcsavarasnal a lapatszog (a szelvények
beallitasi szoge, vagyis a szelvény-hur és a forgas sikja kozotti sz0g) minimalis. Az elcsavaras
fokozatos csokkentése a lapatszogek novelését jelenti, a gyakorlatban ez lehet célszeri pl.
gyorsitasnal. A javasolt konstrukcid biztositja, hogy a szelvények beallitasi szog-eloszlasa (a
radiusz mentén) mindvégig kozelitden megegyezzEk a lapat menti 1égaramlasok ereddjének (az
ered0 szélnek) a forgas sikjaval bezart szogével. A lapatszogek tetszés vagy sziikség szerint
novelhetok vagy csokkenthet6k a mandverezés soran. Az egyes hirvonalak szdgei nem csak a

forgas sikjahoz képest valtoznak, hanem egymashoz képest is. Ez utobbi jelenti a csavarodast.

A javasolt torzios légcsavar lapatok alkalmazasaval matematikai analitikai egyezés érhetd el a
lapat-szelvények hurvonalainak iranya és az eredd szél iranya kozott, méghozza kozelitdleg
minden sebesség- ¢s minden radiusz-értéken. Ezzel a lapatok allasszoge az eldrehaladasi fok
(ADVANCE RATIO) széles tartomanyaban optimalis lehet, ami az eldrehaladasi fok
(ADVANCE RATIO) széles tartomanyaban biztositjia a magas hatasfokot a fordulatszam
mérsékelt értékei mellett is. A légcsavar hatasfoka a valasztott utazdsebesség igen széles

tartomanyaban az elméleti maximumhoz kozeli érték.

A moduléris felépitésii héjazat tovabbi elénye, hogy kihasznalja a légcsavar lapat feliiletén
mérhetd aramlds domindns, kvazi-allandd iranyait, tovabba az elemek egyedi deformacidja
minimalis. Ezaltal moduléris felépitésti héjazat alacsony surlodas mellett, a rudazati elemek
mozgasaval szemben kifejtett rugalmas ellenallas megnovekedése nélkiil tudja kovetni a rudazat
alakvaltozasait, mikdzben a légcsavar lapat kiils felillete mindvégig az aerodinamikailag
optimalis kozelében marad. A moduléaris felépitésii héjazat megvalositdsa konnyebb,

gyarthatdsaga jobb, mint a technika allasdhoz tartozo alakvalté héjazatoké.
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A hatasfok novelése lizemanyag megtakaritast eredményez. Amennyiben a gép
motorteljesitménye ezt lehetévé teszi, ugyanazzal a légcsavarral repililhetové valik a teljes
szubszonikus sebesség-tartomany — ideértve mind a felszallds hatékonysagat (rovid, ill. normal
kifutopalya), mind a mandverezés kényelmét és a csticssebességen vald repiilés stabilitasat.

Nem vart, gazdasagi és gyartasi idot csokkentd elényként jelentkezik, hogy a lapatok mai,
bonyolult térbeli forma szerinti eldallitasa (pl. a 3D tervezés/maras) sziikségtelenné valik. Mind a
szerkesztés (azon belill a tervezés, a méretek meghatdrozasa), mind a gyartastechnologia

szempontjabodl elény0s, hogy a tervezési munkak nagy része sikban (2D-ben) végezhetd.

Elektromos repiildgépek esetében a villamos motorok kedvezébb (lagyabb) fordulatszam-
nyomaték karakterisztikai és jobb szabalyozhat6saga jobban érvényesiilnek a talalméany szerinti
lapattal szerelt 1égcsavar széles munkatartomanyan, az elérhetd hajtasi/vezetési optimum-pontok
szama megnd. Az adott, ma még altalanosan sziik keresztmetszetet jelenté akkumulator kapacitas

nagyobb hatdsugarat tesz lehet6évé, ha a gépek novelt hatasfoku 1égesavarokkal kozlekednek.

A taldlmany alkalmazasi teriilete elsdsorban a szubszonikus szallitas repiildinek, dronjainak
meghajtasa. A fenti példakon til a taldlmany az oltalmi koron beliil mas kiviteli alakban is

megvalosithato.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Javitott tulajdonsag légcsavar légi jarmiivekhez, amely agyra (3, 28, 36) szerelt
lapatszerkezetet (11), erdatviteli egységet (13), fO tartoszerkezetet (21, 26) tartalmaz, a
lapatszerkezet (11) az agyhoz (3, 28, 36) hozzaerdsitett és a lapatszerkezet (11) belépdélének (10)
gerincét alkotd arbocrudat (1) és az arbocrud (1) mellé sorolt legalabb egy darab segédarbocot (2)
tartalmaz, az arbocradra (1) merevito szarral (16) bir6, elfordithatd tavtarto-merevitd idomok (5)
vannak felhuizva, a merevitd szarak (16) modularis elemekkel (6) vannak burkolva, az egymashoz
atlapolassal illesztett, hajlékony moduléris elemek (6) pedig héjazatot (15) alkotnak, azzal
jellemezve, hogy a segédarbocok (2) az agy (3, 28, 36) forgastengelye (9) koriili elmozdulo segéd
arboc tartéidomba (17, 38) vannak {iltetve, tovabba a segédarbocok (2) tavtarto-merevitd szarral
(29) vannak kapcsolatban. a tavtart6-merevitdé idomok (5) tavtartdo-merevitd szarai (29)

villaszertien dlelik at az egy vagy tobb segéd arbocot (2).

2. Az 1. igénypont szerinti légcsavar, azzal jellemezve, hogy az arbocrad (1) a lapatszerkezet
(11) belépd ¢élével (10) parhuzamos tengelyti, az arbocrudat (1) és a tavtartd-merevité idomok (5)
arbocridra (1) huzott részét a moduléris elemekhez (6) erdsitett gallérok (18) burkoljak, a

modularis elem (6) és a gallér (18) héjazat modult (23) alkotnak.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti légcsavar, azzal jellemezve, hogy a modularis elemek (6)
egymashoz képest elmozdithatd mdédon csatlakoznak egyméshoz, valamint a moduléris elemek
(6) egy vagy tobb szomszédos tavtarto-merevité idomhoz (5) vannak csatlakoztatva, egy
modularis elem (6) legalabb egy tavtarto-merevitd idom (5) merevitd szarahoz (16) fixen van
hozzaerdsitve, a modularis elem (6) egy szomszédos tavtarto-merevitd idom (5) merevitd szarahoz
(16) van hozzarendelve, tovabba a modularis elem (6) legalabb részben metszi azt a merevitd szar
(16) tengelyével parhuzamos vonalat (7), amely parhuzamos vonal (7) az adott szomszédos
merevitd szar (16) tengelyét metsz6, a lapatszerkezet (11) felszinére merdleges sik és a

lapatszerkezet (11) felszine sikjanak metszésvonala.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti légcsavar, azzal jellemezve, hogy az arbocrad (1)
¢s/vagy a segéd arbocrudak (2) keresztmetszetének atmérdje az agytol (3, 28, 36) tavolodva

fokozatosan csokken.
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5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti 1égcsavar, azzal jellemezve, hogy az agyhoz (3,
28, 36) az arbocrud (1) tavtartd-merevitd szar (29) Gtjan csatlakozik, a tavtartdo-merevitd szarhoz
(29) tavtartos fogaskerék (30), a tavtartdos fogaskerékhez (30) pedig fogasléc (32) és cstuiszolap

(31) van hozzarendelve.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti légcsavar, azzal jellemezve, hogy a
lapatszerkezet (11) rugalmas zaréelemmel (20) van lezarva, a modularis elemek (6) pedig

aerodinamikus profil elemekkel (41) vannak ellatva.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti 1égcsavar, azzal jellemezve, hogy a héjazat (15)

nem teljesen zart.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti légcsavar, azzal jellemezve, hogy a fo
tartoszerkezet (21, 26) az iireges agyon (3, 28, 36) keresztiil munkahengerhez (24) van rogzitve, a
lapatszerkezetek (11) pedig az agyba (3, 28, 36) iiltetett csapaggyal (27) kapcsolédnak az allo 6
tartoszerkezethez (21, 26).
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