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referdtuma alapjan!)

Az AFTI/F-10 kis6rleti repil6gép képes olyan oldalira-
nyu manéver végrehajtasara, mely esetén a repilégépvezotsre
Jelentés oldaliranyu tulterhelés hat. A kisérleti repulégép
nagy tdlterhelésekkel végrehajtott oldaliranyd man6vereit
Gn. mells6 kitéritheté vizsintes vezérsikok alkalmazasa te-
szi lohet6vé. melyek megfelel6 kitéritésétdigitalis automa-
tikus vezérlé rendszerek biztositjak. Mivel a repil6gépvezo-
tés néhany fazisa Clégi célok elfogasa és kovetése, célzas!)
kulénésen nagy pontossdgot igényel, ezért a repil6gép kor-
manyrendszerének tervezése soran figyelembe kell venni a

fellép6 nagy. oldaliranyd tdlterheléseket is.

A repulbgépvezeté és az “"értelmes- botkormany EB
egyittmGkodését kils6 zavarok esetén Cvlbraclé, talterhe-
lések > mar régoéta tanulmanyozzak a szakemberek. Az fii iro-
dalom harom kialsnféle kormanyrendszert vizsgal - bennik a

botkormany CEB3 r6gzitett, valamint er6hatas adékkal rendel-

kezik - és hasonlit 6ssze masik harom olyan kormanyrend-
szerrel. melyben a botkormany CEBI> nincs régzitve, vezérls
Jelei pedig aranyosak az EB széghelyzetével. A kisérleteket

kil6nb62z6 intenzitasu vibracié mellett végezték, mig valtoz-
tathaté paraméterként az EB beépitési helyét és régzité ru-
gok allandéjat vizsgaltak.

A légi célok kovetésének pontossagat elemz6 kisérletek
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eredményeit a megfelels matematikai modszerek segitségével
feldolgoztak és megallapitottak, hogy a specialis kialakita-
sil botkormanyok nagyobb koévetési pontossagot tesznek lehetd-
vé. mint a hagyomanyosak.Kiléndsen igaz ez a megallapitas a

nagy intenzitasa vibraciok esetén

A (21 irodalom az erGhatas adokkal ellatott régzitett
E8-t hasonlitja 6ssze a szdghelyzet adokkal ellatott hagyo-
manyos Craozgé> E8-al. A kisérletek eredményeinek kiértéke-
lése soran azt az észrevételt tették a kutaték, hogy a
vizsgalt rendszerek mindkét fajtaja rendelkezik elényokkel,
de hatranyokkal is. mivel a vibraci6 miatt el6fordulhat

egyes paraméterek nem kivanatos interferenciaja

A (3) irodalom szintén a régzitett és a mozgé EB-nyal
ellatott kormanyrendszert vizsgalja 6sszetett vibracié hata-
sara. a répil6szerkezet hat szabadsagfoka szerint. Az 8ssze-
tett vibraciét 2-10 Hz frekvenciaju szinuszos rezgések
kombinaciéja imitalja. Megallapitottak, hogy az EB dinamikai
jellemz6i Jelent6s mértékben kihatnak a célzas pontossagara,

valamint a repilégépvezets kezének mozgasara.

A (4) irodalom a régzitett és a mozgé EB-al ellatott
korméanyrendszert vizsgalja a rendszerre haté vibracié valto-
26 sprektumu frekvenciai esetén. A mu foglalkozik tovabba a
mechanikus korméanyrendszer villamos modellezésével, mely le -
hetévé teszi olyan zavardsok Cvibréacié, talterhelés> vizsgéa-
latat is. amelyek a repUlGgépvezets testén keresztil kerdl-
nek a botkormanyra.

A (6) irodalom olyan botkormanyt vizsgal, amely az ira-
nyitasi csatornaban adott elSterheléssel. érzéketlenségi
savval, hlszterézissel és nemlinearisan valtoz6, sarl6dasbol

szarmaz6 terheléssel rendelkezik.

A (71 irodalom a kormanyrendszor dinamikai Jellemzdi



k8z6tti sematikus anal6giat adja meg. A fent emlitett rend-
szer vizsgalatat lefolytatva lehet6ség nyilik kiértékelni,
hogy a kormanyrendszer Jellemz6inek megvaltozasa hogyan hat
ki a célzas pontossagara a botkormanyra haté kilsnb6z6 er6-

hatasok esetén.

A 181J irodalom ki

Gzott feladat megoldasat a THEVENIN-
féle helyettesits kép segitségével végzi, mely esetén lehe-

t6vé valik a légi célok kovetéséhez szikséges pontossagot

biztosité botkormany dinamikai jellemz6inek kivalasztasa.

Es végil a £0) irodalom az elméit 25 év. tébb mint 20
olyan publikaci6ojabol ad szemelvényt, melyek mas és mas
szemszégb6l, a kormanyrendszer nemiinearitasaval foglalkoz-
nak. A korméanyrendszer nemiinearitasai a kovetkez6k voltak:
vibraciobol ad6dé razas. sarlédasi er6k nemiinearitasa.
Uresjaras CkotyogasD. érzékenységi kiiszéb, el6terhelés Cter-
hel6GmechanlzmusD. A légi célt koévetsé iranyitasi rendszer
pontossagat ezek a munkdk az aldabbi mutatékkal jellemezték:
szokas, talalati pontossag, befogasi id6 stb. A botkormany
nemilnearitasainak vizsgalata azért is fontos, mert a repU-
16gépvezets keze is Jelentés nemiinearitassal rendelkezik.
Mint az a £10) irodalomb6l kideril, a repil6gépvezets a bot-
kormany hasrahuzasakor mintegy 130 54-kal nagyobb erékifej-
tésre képes. mint a botkormany ellentétes kitéritése soran
Chast613. Az adott munka az EB JellemzGinek megvaltoztatasat
biztosité rendszer id6- vagy talterhelés szerinti szabalyo-
zdsat megvalésito alapritmus meghatarozasat tartalmazza,
melynek segitségével az "ember=gép” rendszerben a repilégép-
vezetSre haté tilterhelések esetén is javul az egylittmdikoédés
hatékonysaga. Az AFIT/F-iC kisérleti repil6gép vezetSjére
hato talterhelések jellege Jelentés mértékben eltér a vibra-
ci6 jellegét6l - a tulterhelések frekvenciajanak spektruma
Joval keskenyebb, mig amplitidéja sokkai nagyobb. igy azt
lehet .‘rondanl. hogy a vibraciok hatasat vizsgalé mechanikus

kormanyrendszer modellek nem alkalmazhatéok a kisérleti repi-



16gépre repilés koézben haté talterhelések kovetkezményeinek

vizsgalata soran

A vizsgalt mechanikus kormanyrendezer az 1. 4bran

lathaté. Az X. abran:

1 - értelmes botkormany EB;:

2 - zavardjel Ctilterhelés);

3 - gyorsulasmérs;

4 - a replilgépvezets biomechanikai modellje;

5 - a kormanyrendszer paramétereit szabalyozo
szamitégép:

6 - er6hatas a botkormanyra Chemenéjels;

A repUlGgépvezets triomechanikal modellje adott témegd
tagokat, rugokat és csillapité elemeket tartalmaz. Az X. ab-
ran az "értelmes” botkormany EB szerkezeti elemei és egysé-
gei szaggatott vonallal vannak Jeldlve. A tulterhelést

mely egyike a lehetséges zavardsoknak - gyorsulasmérével mé-
rik. A gyorsulasméré jeleit szamitégép dolgozza Tel és adott
alapritmus szerint megvaltoztatjia a kormanyrendszer jellem -

z6it (111 Példaul a kormanyrendszer terhelémechanizmusanak
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rugéallandésagat X a szamitégép parancsai szérint ugy lehet

megvaltoztatni, hogy valtozik a rugét tartalmazé levegd mun-
kahengor effektiv térfogata, mig a B csillapitasi tényezft
hidraulikus berendezés segitségével lehet megvaltoztatni.

Nehezen oldhaté meg a botkormany vonatkoztatott témegének a
tehetetlenségi nyomatékanak szabalyozasa. Ezen paraméterek
szabalyozasanak térvényszerGségeit gyakran elméleti megfon-
tolasok alapjan hatarozzak meg. Azonban vizsgaltak olyan em-
pirikus modszereket is. amelyek alkalmazasa JelentSs mérték-
ben csokkentette a repUlGgépvezeté fiziol6giai terhelését
is. Ennek érdekében olektromiogram adéinak Jeleit hasznaltak

fel

A kormanyrendszer Jellemz6i szabalyozasanak hatékonysa-

gat laboratériumi koralmények kozoétt, szimuldtoron vizsgal-
tak. A kisérletek résztvevGi minden nap kilenc kisérletet
végeztek a négy kulénféle szerkezetG, “"értelmes" botkorma-
nyon (harom kozilik mozgé botkormany kildnb6z6 terhel6mecha-
nizmussal. mig egy botkormany régzitett volO. A kisérlete-
ket &ll6 kabini. +3 figgGleges tiltorhelést Imitalé mozgo
kabiné és valtoz6 oldaliranyé télterhelést imitalé szimula-

toron végezték.

A harom résztvevé kisérleti eredményeit a 2. abran lat-

hatjuk. A 2. abran:

N-1-3 - a kisérleti résztvevék sorszama
1 - széras;

2 - villamos er6sitési tényezd;

3 - allé kabin;

4 - etalon eredmény;

5 - az oldaliranyé mozgas zart szabalyozasi korei

esetén.

Az etalon mérési eredmények minden egyes résztvevé ese-

tén w 1.4 figg6leges télterhelés mellett végrehajtott kisér-



leteket Jelentenek Az EB zart oldaliranyt) szabalyozasi ko-
rokben torténd alkalmazasat *3 fliggdéleges ttliterhelés mal-

16 tt az oldaliranyt) tdalterhelés 0.7 szérasa esotén vizs-

galtak.

2-CUCT»C*. 0AM
2.sz abra

Mint az a 2. abran lathaté, a kisérletek résztvevéi na-

gyobb pontossaggal hajtottak végre a légi célok kovetését az

oldaliranyt) mozgas zart szabalyozasi korei esetén, mint
statikus vagy etalon koralmények koézott, ami a szabalyozasi
kérokben alkalmazott oldaliranyt) talterhelés szerinti



negativ visszacsatolasnak koészénhet6. Mindezek eredményekép-
pen mintegy 40 Ji-kal Javult a légi célok kdvetésének pontos-

saga.
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