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REPÜLŐGÉP CSfRŐLAPOK EGYENÉRTÉKŰ KITÉRÉSÉNEK MEGALLAPÍTASA

A cikk szerzője segítséget kíván nyújtani az automatikus 
repülésvezérlő rendszerek zavarelhárítási képességeivel fog­
lalkozó szakemberek számára.A repülőgépre repülés közben ha­
tó csűrő!rányű zavaró nyoraatékokat szokás leképezni a csűrő- 
lapok egyenértékű kitérésére.A szerző a cikkben a mozgáse­
gyenlet-módszert mutatja be és javasolja gyakorlati alkal­
mazásra.

Bevezetés

Az automatikus repülésvezérlő rendszer egyik alapvető 
feladata a rendszerre ható zavarások káros hatásainak maxi­
mális csökkentése.A repülőgépre ható külső zavarások egy Je­
lentős része visszavezethető a repülőgép sajátos alkalmazá­
sára. Katonai repülőgépek esetén ilyen zavarforrás lehet pél­
dául a rakétaindítás,bombavetés,tüzelőanyag póttartályok le- 
dobása.Éppen ezért a külső zavarások megfelelő szintű isme­
rete elengedhetetlenül fontos a rendszer zavarelhárításí ké­
pességének megállapításához.

1. A hossztengely körüli forgómozgás egyénidének analízise

Az automatikus repülőgép vezérlurenszerek szabályozási 
köreinek analízise során a repülőgép hossztengelye körül ha­
tó ó6tE nyomatéki zavarást szokás leképezni a megfelelő ka.—  
mányfelü.loi. ekvivalens kitérésévé (i. ábra). Az 1. ábrán az í— 
rányszög robotpilóta hatásvázlata látható.A nyomatóki
zavarást az alábbi összetevők határozzák meg :



- fi - csúszásból származó asszimmetrikus nyomaték,amely 
túlnyomórészt a szárnytól származik 11,2,3,6,7,81.

O— y oy ~ a legyező mozgásból származó asszimmetrikus nyo­
maték.

6* óo - az oldalkormány kitérésekor keletkéz/! bfdöntísi 
nyomaték.

fi r tossz tengely körüli zavaró nyomaték, -smoly szármáz
hat például a szárnyak alól nőm egyidőben Casszi»metriku»an> 
ledobott függesztményektől Cbombák,borabakazetták,póttartá­
lyok, egyéb más speciális függesztraények,. . . >.

Az irányszög robotpilóta hatásvázlata

A hossztengely körül ható zavarás a következő okokra
vezethető vissza :
a, A repülőgépek a legtöbb esetben aerodinamikai értelemben 
nem szimmetrikusak.A repülési sebesség és magasság változása



esetón a hossz- ós a függőleges tengelyek mentén légerők ke­
letkeznek, amelyek által létesított nyomatőkot a csűrőlapok 
és az oldalkormány maradó kitérésével kompenzál a repülőgép­
vezető.

b, Az oldalirányú mozgás során a repülőgépre a következő za­
varások hatnak :

- többhajtóműves repülőgépek esetén az egyes hajtóművek to- 
lóeroje oltérhet egymástól,

— katonai repülőgépek esetében a függesztmények ledobása 
(bombák,bombakazetták.póttartályok,rakétaindítás ...) ered­
ményezheti a óc63 csűrőirányú zavarást.

A repülőgép csúszási szögének kompenzálása My ■ 0 és Z »0 
esetén az oldalkormány kitéritésével lehetséges (31.Az ál­
landó bedöntési zavaró nyomaték kompenzálása a csűrök meg- 
megfelelc kitérésével érhető el.

A kormányfőiület - csűrőlapok - zavarelhárításhoz 
szükséges ekvivalens kitérésének meghatározásához a (3) 
irodalom a repülőgép térbeli mozgásegyenleteinek analízisét 
javasolja.A módszert A.A.KraszovszkiJ dolgozta ki,új alkal­
mazását szeretném bemutatni ezen cikkben.

Vizsgáljuk meg a repülőgép hossztengely körüli forgó moz­
gásának egyenletét zavarásmentes esetben II,2,3,á.7.8,9,103:

o k ♦ + a2t»y ♦ Sj/J ♦ = bJóc>+ ba^0 (1>

ahol : ox — orsózó szögsebesség,
Oy — legyező szögsebesség,



fi - csúszási szög,
6cm ~ a csűrőlapok szögkitérése,
«5q - az oldalkormány szögkitérése 
a>'a2'a3’bi'*,j — derivativ együtthatók.

Az Cl) egyenlőt fi =* 0, <5̂ - 0 és oy = 0 föltételek telje­
sülése esetén az alábbi egyszerű alakban irható fel 13,5) :

a ,  *  -  -  6 ,  « . . * * *  *  « „ .*  I , , ” 1 <2>

ahol : - áco ~ zavaró nyomaték;

— 6caKKK ~ * zavaró nyomaték kompenzálóhoz szüksé­
ges ekvivalens kprmányfelület k^yérés;

— Ixx — a repülőgép főtehetetlenségi nyomatóka.

Ideális zavarkompenzáció esetén C ox m 0 ) a 6c#KKK érté­
ke a C2) egyenletből a következő lesz :

<5c#EKK - őe#* C Ixx b,)"1 C3>

A repülőgépre ható zavaró nyomatékot idézze elő fi ” 10° 
állandó oldalszél.A zavaró nyomaték legyen tehát mj* fi.Ebben 
az esetben óQ = 0 és oy ■ 0 feltételek teljesülése esetén a 
hossztengely körüli forgómozgás egyenlete az alábbi alakban 
irható fel Cl,3,5,7) ;

©x ♦ at©x ♦ * a f i - - b t ée>CKK ♦ m j *  f i I*,,"1 Cd>

I d e á l i s  z a v a r e l h á r i t á s  e s e t é n  C o 0  )  a  6 ekviva-



lens kormányfelület kitérés a <41 egyéniét alapján a követ­
kező módon írható fel :

<51

A továbbiakban röviden vizsgáljuk meg a *5c#rKK ekvivalens 
kormányfelület kitérés Mértékét.Az f31 irodaion alapján egy 
hipotetikus.nagy manőverező képességű repülőgép hossztengely 
körüli forgó mozgása egyenletének együtthatói H - 1000 n és 
tt = 0,4 esetén a következők :

a3 - 22 s"2 .b, • - 14,7 s"2 , 1^ - 32000 kgm2 <61

Az CS1 egyenlettel definiált egyenértékű kormányfelület 
kitérés meghatározásához szükséges az m & együttható értéke. 
Hazánkban is alkalmazott vadászbombázó repülőgépre M *0.4 ; 
c* » 6° ós x m 63* esetén :

■ - 0.001 Nm rád"4 <71

A <61 és a <71 egyenletek figyelembevételével a *cqSKK 
valens kormányfelület kitérés értéke £1,3,4,5,6,71 :

Hasonló módon határozhatjuk meg a 6 
o *5

m y és az m * zavaró nyomatékük esetén is.
‘ értékéi, a-
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