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A ,REPULESELMELET” TANTARGY MULTIMEDIAS
FELDOLGOZASA A HAJOZO ES MUSZAKI HALLGATOI
ALLOMANY SZAMARA

A MH Légier6 Parancsnoksag Repiildé Felkészito Osztaly feliigyeli a kanadai haj6zo
kiképzésre kijelolt hivatasos allomany alapfelkészitését. A képzésben tdbb tanszék oktatdi
vesznek részt. A képzés érdekében a Repiilo Sarkany-hajtomi tanszék oktatéi koziil tobben a
képzés szinvonalat nagyban segité oktatocsomag elkészitésére vallalkoztak, amellyel jelentOs
mértékben javithatd az oktatas, és az ismeretelsajatitas hatasfoka. A jelen cikk szerzoéi
szabadidejiik felhasznalasaval a Repiiléselmélet tantargyhoz készitettek multimédids oktatési
segédletet.

A ,REPULESELMELET” CiMU TANTARGY MULTIMEDIAS
OKTATATASI SEGEDLETE

A Repiiléselmélet-cimii tantargy multimédias szoftverjének elkészitésére kozel 1000
orat forditottunk. A hasznalt szoftver a PowerPoint, mivel figyelembe vettiik, hogy ez minden
szamitogépen az intézménylinknél telepitve van.

A tantargy az alabbi témakordk ismeretanyagat dolgozza fel:

— az ,,aramlastan” targya, felosztasa;

— éaramlastani alapfogalmak;aramlastani alaptorvények;surlodasos kozeg
aramlasa;szarnymechanizacios eszkozok;a repiilésben hasznalatos koordinata
rendszerek;

— arepiilésmechanika alapjai;nagysebességek aerodinamikaja;

— manoverek.
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1. abra. A program kezd6 oldala

Az 1. abra a program kezd6 oldala, amelyen az informacioés oldalak illetve az egyszeri
tovabblépés lehetdségei koziil valaszthat a hallgatd. Ha az informacios oldalakat valasztja,
akkor a témakdrokben szerepld tantargy-tartalomhoz jut, amelybdl minden aldhtzott szovegrész
aktiv és valaszhato. (2. abra).

Repiiléselmélet

Az ,aramlastan” tirgya, felosztisa. Bernoulli - esyenlet

Aramlastani alapfogalmak: A szarnyprofil geometriai jellemz6i
rendszer, kornyezet, rendszerhatir; kiilonbozd szarnyszelvények
o e s [ [ A szarnyprofil koriildiramlasa kiilonb6z6
elszigetelt rendszer; A szarny geometriai jellemzdi
zart, nyitott, adiabatikus rendszer; drerendic Do sl e
vonatkoztatasi rendszer;

Az aramlasok szemléltetése:

dramvonal, palya; a hatirréteg alakulisa siklap mentén
A szarnyprofilra hat6 aerodinamikai erék
Haromméretii szarnyelmélet

indukalt ellenallas

aramfeliilet;

aramcso;

Aramlastani alaptorvények:
Folytonossagi torvény;
Folytonossagi torvény differencialis Az ellenallasi erétényezo valtozasa az
alakja; allasszog fiiggvényében
Folytonossagi torvény;

Folytonossagi torvény 6sszenyomhato
kozeg aramlisa esetén;

A felhajtéeré valtozasa az allasszog

fiiggvényében

A szarnymetszet pola;

2. abra. Informécios oldal

Az els6 informéacios oldalon a kovetkezd témakdrdk szerepelnek:
Az ,aramlastan” targya, felosztdsa, aramlastani alapfogalmak, aramlastani alaptérvények,
surlodasos kozeg aramlasa.
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A FOLYTONOSSAGI TORVENY ES A BERNOULLI
EGYENLET

1. Osszenyomhatatlan kézeg aramlasakor
Ekkor a stiriiség az ido mellett a helytél is fiiggetlen, igy az
integraljel al6l kiemelhet6
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ZERUS, A

SURUSEG IDOBEN

NEM VALTOZIK AZ ARAMLO KOZEG
TERFOGATANAK

’ ANIMACIO ALLANDOSAGAT
e ADJA

A NYOMAS ES A SEBESSEG KOZOTTI
KAPCSOLATOT A BERNOULLI-EGYENLET | Bernoulli
FEJEZI KI egvenlet

3. abra. Folytonossagi torvény

A 3. abran példaul a folytonossagi torvény matematikai értelmezése lathato, sot
animaciot hivhat be és innen a hallgatd tovabbléphet a Bernoulli-egyenletre és annak
alkalmazasara talal példakat.

A SZARNYMETSZET POLARISA

4. abra.

A program tovabbi részében a hallgatdé olyan fontos aerodinamikai fogalmakkal és
értelmezésekkel taldlkozhat, mint példaul a szarnymetszet geometriai jellemz6i, vagy a
szarnypolaris szerkesztésével. Az animacios megoldas, ismétlésre is lehetdséget ad.
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Szarnymechanizaciés eszk: g A repiilésmechanika alapjai

o fékszarnyak; * A vizszintes repiilés alaposszefiiggései:

féklapok; Pénaud-diagramok:

hatarréteg leflivas A vizszintes repiiléshez sziikséges

L L, toléerd:
hatdrréteg elszivas:

A vizszintes repiiléshez sziikséges
teljesitmény:
A vizszintes repiiléshez sziikséges toléerd
valtozasa a repiilési magassaggal;
* A repiil6géphez kotott és a sebességi 71 . oo g
== - A vizszintes repiiléshez sziikséges
koordinata rendszer és kapcsolatuk; . . . P
teljesitmény valtozasa a repiilési
* A repiilégéphez kotott és a Foldhoz magassiggal;
rogzitett koordinita rendszer és

kapcsolatuk;

* A sebességi és a Foldhoz rogzitett
koordindta rendszer és kapcsolatuk. A siklé repiilés;

A siklasi polaris.

5. abra. Masodik informacids oldal

orrsegédszarnyak.

A repiilésben hasznalatos koordinata
rendszerek:

Emelkedo repiilés;
Elméleti csicsmagassag

Az 5. abran a masodik informacids oldal lathato, amelyrdl a koordinata rendszerek és a
repiilésmechanika alapjaival kapcsolatos témakoroket (6.,7. abrak) tanulmanyozhatja a hallgato.

A SEBESSEGI ES A FOLDHOZ ROGZITETT KOORDINATA
RENDSZEREK KOZOTTI KAPCSOLAT

1 — tényleges iranyszog

[y z] homlok sik o e, .
p — felhajtoerd dolésszoge
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A VIZSZINTES REPULESHEZ SZUKSEGES TOLO
VALTOZASA A REPULESI MAGASSAGGAL

A magassag novelésekor a
levego strlisége csokken, és az
csak a vizszintes repiilési
sebesség Osszefliggésében
szerepel, a sziikséges toloerd
képletben pedig nem. gy a
toloerd gorbék a magassag
novelésekor jobbra tolodnak.

Nagysebességek aerodinamikaja

Hanghullimok terjedése:
» all6 hangforras esetén;

» hangsebességnél kisebb sebességgel
mozg6 hangforras esetén;

* hangsebességgel mozg6 hangforras

esetén;

* hangsebességnél nagyobb sebességgel

mozg6 hangforras esetén;
Laval- fivéka miikodése
Az aerodinamikai jellemzok valtozasa a
Mach-szim fiiggvényében
Lokéshullamok
A szarny nyilazasa

Mandéverek

Vissza az elso6 informacios diara

8. abra.

A harmadik informacids oldalon (8. abra) a nagysebességek aerodinamikéja témakdorokkel és a
mandverekkel talalkozhat a hallgatd. Olyan fontos tananyagrészeket tanulmanyozhat, mint
példaul a ,,Laval fuvoka” miikodése, a hanghullamok terjedése, vagy példaul a szarnynyilazas
jelentdsége.

A ,,mandverek” diakockardl pedig kiillonbozé repiilogép mandverek ,,avi”’-fajl-jai (9. abra)
hivhatok be.
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MANOVEREK

ORSO

IMMELMANN

LEBORITAS

9. abra.

Témakorok feldolgozasara olyan diaelrendezés jellemz6, amibdl a hivatkozott feliiletre,
vagy szovegre kattintassal tobb alfejezet nyithaté meg, amelyek foleg rajzokat, animaciokat és
magyaraz6 szovegeket tartalmaznak, igy segitve a témarészek jobb megértését.

OSSZEFOGLALAS

A szoftver elkészitésével az volt a célunk, hogy a ,repiiléselmélet” tantargy oktatdsahoz egy
korszerti oktatasi elektronikus segédanyag alljon rendelkezésre a repiilogép-vezetd és miiszaki
szakos hallgatok, valamint a repiilésben dolgozok szamara, amely nagyban megkdnnyiti ugy
repiil6-szakmai, mint didaktikai szempontbol a tantargy részteriileteinek megismerését és minél
mélyebb elsajatitasat. A szerzok ugy érzik, hogy a kitlizott célt teljesitették. A szoftvert teszteld
szakemberek véleménye az, hogy a Repiilé Sarkany-hajtomi tanszéken hasonlé megoldasokkal,
azonban mas tantargyakra oktatokollégaink altal készitett munkakra biiszkék lehetiink.

A konferencian természetesen a szoftver legjelentOsebb részeit mitkddés kozben kivanjuk
bemutatni.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Barnes W. McCormick: Aerodinamics, Aeronautics, and Flight Mechanics, Canada, 1995.

[2] Briickner Huba: Szamitogépek az oktatdsban. szamitogépes oktatas. KSH Kiado6, Budapest, 1978.

[3] Elsayed H.: Pedagogiai- pszichologiai szempontok a multimédia tananyag készités¢hez.. Multimédia az
oktatasban konferencia, Budapest, BME., 1998. jun. 28.

[4] Izs6 Lajos: Multimédia oktatasi anyagok kidolgozasanak és alkalmazasanak pedagdgiai, pszichologiai ¢és

ergonomiai alapjai, Budapesti Miiszaki Egyetem Tavoktatasi Kézpont, 1998.

Pétery Kristof: Bemutatok készitése a PowerPoint 7.0.-val. LSI Oktatokozpont, 1998.

Pokoradi Laszl6: Aerodinamika. L., IL., III. féiskolai jegyzet, MH. Szolnoki Repiil6tiszti Fdiskola, 1993.

Racz Elemér: Repiildgépek. Tankonyvkiadd, Budapest, 1969.

Révész 1., Ballané: A multimédids oktatoprogramok szerepe az egyéni tanulasban. Oktatastechnologiai

konferencia, ZMNE., Budapest, 1998.

[9] Békési Laszlé: A multimédia alkalmazdsa az aerodinamika és a repiilésmechanika tantargyak oktatasaban.
Palyazati anyag, Multimédia az oktatasban konferencia, 2001. majus 30 — junius 01. ZMNE, Budapest.

[5
[6
[7
[8

[t Sl |



