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|
Kryteria oceny
wiasnosci lotnych
(ruchy hoczne)

Kryterium ruchu przechylania

Do oceny wiasciwosci pilotazowych w ruchu przechylania
stosuje sie dwa wskazniki:

statg czasowa inercji T, opisujac wlasciwosci samolotu
w ruchu przechylania transmitancjg cztonu dynamicznego
| rzedu w postaci:

Gr(s)= P(s) = Kr
0,(s) Tg-s+l
gdzie:
p(t) — predkosc¢ katowa przechylania,
3, (t) — kat wychylenia lotek.

czas przechylania T, o okreslony kat ¢ po wychyleniu lotek
o kat 5,

Kryterium ruchu przechylania

Analiza bazuje na liniowym réwnaniu rézniczkowym:

b (1)=- L’}‘i&“ 1-¢"")

p
gdzie:
ShC Sbh*2C
L =222 2127
‘ I P 21V
podczas gdy:
oC
Cl — 0 Cl Cl S
o090, "o 2b
%

Kryterium ruchu przechylania

Wiasciwosci przechylania definiujemy jako:

-1

o Stafa czasowa przechylania ~r _f . to czas potrzebny do uzyskania:

(1—e")o,, _0.63 b

gdzie:
& jest ustalong wartoscig predkosci katowej przechylania

o Sterownos$c¢ przechylania:

b
T,,=—3—
30 V acl

czas przechylenia od 0° do kata o wartosci 30° po wychyleniu lotek o kat 10°.




Kryterium ruchu przechylania

State czasowe ruchu przechylania

Faza lotu|Klasa samolotu

Poziomy akceptowalnos$ci

! |

2

|

3

najwigksza dopuszczalna stala czasowa Tk [s]

Kryterium ruchu przechylania

A dprde [rdss?)
10 et

Obszary:

| - zalecany

2 - akceptowalny

3 - nicakceptowalny

Linie:

a - max predkosc katowa 120%/s

1. W samolocie klasy IV przy poziomie 1 organ sterowania sterem
kierunku powinien by¢ oswobodzony w czasie proby.

2. W samolotach pozostatych klas i przy pozostalych poziomach mozna
uzy¢ steru kierunku w celu zredukowania kata $lizgu, jesli powoduje
on tendencj¢ do zmniejszania kata przechylenia. Niedopuszczalne jest

takie uzycie steru kierunku, ktore wywotuje §lizg powigkszajacy
predkosé katowa przechylania.

A LIV 1.0 1.4 - b - max predkosé katowa 60%/s
A I, 11T : 1.4 3.0 - 0.3 ¢ - czas przechylenia do 60° - 6.5 5
B wszystkie 1.4 3.0 10 d - czas przechylenia do 60° - 10.5
C I, IV 1.0 1.4 - i
C 11, III 1.4 3.0 '
i , T [s]
e —— -
0.1 0.3 1.0 3.0 10
Kryterium przechylenia dla samolotéw transportowych
Sterownos¢ ruchu przechylania
—r——— Kryterium statecznosci spiralnej
Klasa Faza ] [ ) [ 3
samolotu | lotu (¢-T) - kat przechylenia [°] osiagniety w czasic T [s] Ruch spiralny samolotu ma zazwyczaj charakter
A 60°w 1.3 60°w 1.7 s 60°w 2.6 s aperiodyczny. Na podstawie zgromadzonych
1 B 60°w 1.7s 60°w25s 60°w 3.4s L A H : % A H
c 0w 130 30w 18 30wt s doswiadczen dopuszcza sie nlestgtecz_nosc splralnq
A | aowias 4w 19s 4w 2Es samolqtu,'lecz wymaga sig odpowlednlo dtugiego czasu
Il B 45°w 1.9 45°w2.8's 45°w3.0s podwojenia poczatkowej wartosci kata przechylenia.
C 30°w2.5s 30°w3.5s 30°w5.0s
A 30°w 1.5 30°w 2.0 30°w 3.0 . . , . .
- B 20° w0 20° w304 200w a0 Definiuje sie rowniez statg czasowg zwigzang z czasem
c 30°w3.0s 30°w4.0s 30°w 6.0 podwojenia przechylenia wzorem:
A 90°w 1.3 s 90°w 1.7 s 90°w2.6s
v B 60°w 1.7 s 60°w25s 60°w 3.4s
C 30°w 1.0s 30°w 1.3 s 30°w2.0s T
Uwagi: 2

T.= =
> 1n2




Kryterium statecznosci spiralnej

Stateczno$¢ spiralna
Najkrotszy dopuszczalny czas podwojenia kata przechylenia

Kryterium statecznosci spiralnej

Stateczno$¢ spiralna — stata czasowa Ts

Poziomy akceptowalnosci
Faza lotu 1 | 2 | 3
czas podwojenia T, [s]
AiC 12 8 5
B 20 8 5

Poziomy akceptowalnosci
Faza lotu 1 | 2 | 3
stata czasowa Tg [s]
AiC 17.3 11.5 7.2
B 28.9 11.5 7.2

Uwagi: Pomiar czasu podwojenia kata przechylenia wykonuje si¢ z
oswobodzonymi sterami, po zaburzeniu kata przechylenia do 20°.

Kryterium statecznosci spiralnej

Kryterium oscylacji holendrowania

Minimalne parametry holendrowania

Poziom Faza Klasa Parametry holendrowania
akceptowalnosci| lotu | samolotu 4 4y Cao=E
A LIV 1.0 0.19 0.35
1L, 111 0.4 0.19 0.35
1 B wszystkie 0.4 0.08 0.15
C I, IIp, IV 1.0 0.08 0.15
Ha, 11 0.4 0.08 0.15
2 wszystkie| wszystkie 0.4 0.02 0.05
3 wszystkie|wszystkie 0.4 0.02
Uwagi:

800 1
T1/2 [sek] i
400
’\\ T.,=f(V.Xc);
-400 —&— T,,=(V,Xc=26% SCA);
—&— T,,=f(V,Xc=35% SCA);
i —— T,,=f(V.Xc=45% SCA);
-800 . :
20 40 \ 60 80 V[m/s] 100

Przyktad obliczeh — Spirala — czas sttumienia wychylenia do potowy

w funkcji predkosci i potozenia srodka ciezkosci

1.
2.

IIa - samolot w konfiguracji do ladowania.

IIp - samolot w konfiguracji przelotowe;.

(U” < wul;

3. Czgstos¢ oscylacji oy [rd/s] oraz bezwymiarowy wspotczynnik ttumienia
Cn wyznacza sig z zaleznosci:

(oo )
,

H

Ponadto dla samolotéw kategorii I1I powinien by¢ spelniony warunek Cy < 0.7.




Kryterium oscylacji holendrowania

» ponadto wg przepiséw FAR/JAR 23/25
oscylacje typu holendrowanie musza
by¢ ttumione do 1/10 amplitudy w ciggu

minimum 7 cykli

 daje to nastepujace kryterium liczbowe

—< >0.0523

n

Kryterium oscylacji holendrowania

= =E+/—i vdzie: i=\-1 @pg:bg=f(V.Xc); a,=0 [deg]; R
en=f(V.Xc) (A=E+/—in gdzie: i=V-1 ) nd-d =8 /sqrt(E+n?)

—O— 0pg=f(V.Xe=26% SCAY; -
& o=V Xo=35% scay | Pnd=SATEM?)
257 —— ng=f(V.Xc=45% SCA);
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.-
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Przyktady obliczen charakterystyk holendrowania
(w funkciji predkosci lotu i wywazenia)

Kryterium oscylacji holendrowania
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1 —&m=f(V,Xc); a,=0 [deg];
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Przyktady obliczen charakterystyk holendrowania
(w funkcji predkosci lotu i wywazenia)




