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Kryterium czestosci wtasnej i ttumienia ruchu podtuznego

zagadnienie na wartosci wiasne:

[A-Ti]x=0
rozwiazanie
ogolnie:
A=E+1n
okres:
T=27
n

czas sttumienia amplitudy (£<0):

czas podwojenia amplitudy (§>0):




Kryterium czestosci wlasnej i ttumienia ruchu podituznego
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Kryterium czestosci wtasnej i ttumienia ruchu podtuznego

Dodatkowe pojecia
jezeli wartosci wtasne majq postac:

A=E+in

to czestos¢ drgan nie ttumionych definiujemy:

w, =&+’

a wspotczynnik ttumienia:

Kryterium czestosci wtasnej i ttumienia ruchu podtuznego
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Kryterium czestosci wlasnej i ttumienia ruchu podiuznego
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Ocena poziomu akceptowalnosci
wiasciwosci pilotazowych samolotu jako
funkcja czestosci oscylacji
krotkookresowych o, i parametru n,, ;
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Zalecane wartosci bezwymiarowego
wspoétczynnika ttumienia

Przyktady zmian czestosci i wspotczynnika ttumienia

®ng:Cg=f(V.Xc); 0,=0 [deg];

en=f(V.Xc) \=E+/—in gdzie: i=\"1) O g1V, XC=26% SCA), C=E/sart(&*n’)

Przyktad obliczehn — oscylacje fugoidalne (w funkcji predkosci lotu i wywazenia)
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Przyktady zmian czestosci i wspotczynnika ttumienia
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oscylacje szybkie fugoida




Obszary poziomoéw akceptowalnosci wlasciwosci
pilotazowych samolotu wg kryterium Neala-Smitha
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Kryterium nachylenia charakterystyki fazowej
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Analizowany uktad sterowania i parametry kryterium Gibsona

Kryterium oczekiwanej sterownosci samolotu

CAP — Control Anticipation Parameter

_ q(t=07) ,
CAP = An (L= o0) [rd/s-g]

przy krotkookresowej aproksymacii:
2
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Kryterium oczekiwanej sterownosci samolotu

10

ol LEVEL 2

I 36 SLE A, ,¢ i
a 1 7 ‘,
é 2ty ! 4
= 21 4] LEVELL}
2 1 “33 . .
- ' Kryterium CAP
s = 1
i | dlafazy lotu C
= 7 :
H 02F 4 417 - F
:‘% ~ °-16f e —
& oir 7
=]
-‘é 0.05 7
o

0.02F
025035 13
0.01 A el i
0101502 05 1 3 A

Damping Ratio (g,




Kryterium oczekiwanej sterownosci
samolotu - CAP

Faza Poziom akceptowalnosci
lotu 1 P 3
parametr oczekiwanej sterownosci CAP
min. max min. max min. max
A 0.28" 3.6 0.16” 10.0 0.16 -
B 0.085 3.6 0.038 10.0 0.038 -
C 0.16” 3.6 0.096" 100 | 0.096 -

Uwagi: ' dlaw,>1.0, 2 dlawg,>06, daw,>07, *daowg,>04.
Norma MIL-STD-1797A dopuszcza minimalng warto$¢ CAP = 0.05 dla drugiego po-
ziomu akceptowalno$ci w fazie lotu C.

Kryterium sterowalnosci C*

Kryterium C* stuzy do oceny procesu
przejsciowego ruchu pochylania po
skokowym wychyleniu sterownicy

U

g

C'(t) = An, () +—° q(b); An,(t) = An, +1_q(t)

gdzie: An,, — przyrost przyspieszenia odczuwalny przez pilota
An, — przyrost przyspieszenia srodka masy samolotu
l, - odleglos¢ pilota od srodka masy samolotu, 1, > 0
gdy srodek masy jest za pilotem

Kryterium sterowalnosci C*
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Zalecane obszary trajektorii unormowanego parametru C*

Kryterium sterowalnosci Gibsona
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- obszar satysfakcjonujacy

- tendencje do niespodziewanych oscylacji
- ciggle oscylacje PIO

- obnizona manewrowosé

BN =

Parametry ruchu po skokowym wychyleniu steru wysokosci oraz
zalecany obszar ich zmiennosci wg kryterium Gibsona




Kryterium wielkosci sit przykiadanych do
sterownic

_ oP,
on

VAN

Oy’ [N/g]

Norma MIL-F8587C zaleca wybor gradientu
Z przedziatu:

a A
oy = [N/g]

(anaX - 1)

gdzie: n, max maksymalny dopuszczalny wspolczynnik obciazenia
A — parametr zalezny od rodzaju sterownicy:
- dla drazka Amin=93, Amax=250
- dla wolantu Anin=133, Amnax=370




