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OSTVARENJE PRINCIPA AUTONOMNOSTI
BOSNIH RKRETANJZ AVIONA

ACHIVING THE FRINCIP CF AUTONOMY
IN LATERAL DIRECTIONAL MOTION OF
AIRCRAFT

SADRZAJ - Ovaj rad daje nafin razdvajanja poprelno-smer-
nog kretania aviona. Koridden je kompletan i aproksimativan
matematidks model. Efekat razdvajanja kretanja je predstavlijen
na jednom primeru krcz odgovor funkcije ugla valjanja pri pri-
nudi komande pravca.

ABSTRACT -~ This paper oresents a way of decoupling of
lateral - directional motion. Complet and reduced mathemati-
cal model were used. The effekt of motion decoupling is pre-
sented on one example trough the responce of bank angle func-
tion rudder input.

1. uvop

Na osnovu potpunog i pribliZnog matematidkog modela avio-
na u bofnom kretaniju izveden Jje uslov nezavisnostl valjanja od
skretanja. Ne tipiénim od:zivima pokazane su pogodnosti ostvare-

nja ovog usliova.
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POTPUNI MATEMATICKI MODEL AVIONA U BOCNOM KRETAN.TU
UzevSi u obzir i turbolentne poremecaje jednaline koje opi-
| suju bodno kretanje aviona (L 1 do 5) su:
(S+al)wz‘32(8) +b55¢=~a3 Gv-az ST
wy + (s +ag) 8 +bg o =ay s, +ay by (1

-ag w, *+ b, 8 - (s +b;) s ¢ = aSGV + b36k + ba By

Koeficijenti ay, bL za laki avion pril srednjim visinama i
brzinama su:

a; = 0,516 by = 2,685

a; = 6,52 - by = 30,946

az = 5,07 by = 33,238

ay = 0,104 by =-G,861

ag = 1,1 bg = 0,031

ag = 0,874

a7 = 0,032

Ne3to opitije napisane (1) postaju:
a3y wy + Ay 8 +aj3 ¢ = byp Sy + bya ST
azl w, *az B + az3 ¢ =Dbyy &, + b23 By (2)

a3y] w, + a3y B + a3z ¢ = b3y Sy + byydy + b33 by

PRIBLIZNI MATEMATICKI MODEL AVIONA U BOCNOM KRETANJU

Sa zadovoljavajudom taZnoSdu je mcguée pribliZenje (L. 4)
b = b, = a, = a;z = ag = a, = 0, kada (1) dobija cklik:
6 4 7 (] 5 4

L ,
¢=m (by §x - by B + by - By)

(3)
g = a36v + a, BT
sz+als + a,

.




Iz {3) sledi: uticaj krmila pravca na valjanje, odredjen koefici-
jentom sprege 38, moZe biti znatan, dok je uticaj krilaca na skre-
tanje i klizanje zanemariv,

ODREDJIVANJE POXKAZATELGA 3¢ UTICAJA SXRETANJA AVIONA NA VALJANJE

Prema (L.6) pokazatelj % odredjuje uticas (klizanja) skretagja iza-
zvanog otklonom krmila pravea i turbulentnim strujanjima na valja-
nje aviona,

oL = wx max‘ (4
¥ max iav = 0
8p =0

gde su  wy max i ] max odgovarajuéi maksimumi ugaonih brzina valja-
nja i klizanja. '

Pokazatelj ® karakterile ukupnc bolno kretanje i za avione bez pri-
gusiva&a (L.3) mora da je manii od jedinice. Otuda stav o autonom—
nosti bofnih kretanja,kada je pckazatelj zanemarljivo mali

{wy =~ 0) valjanje aviona bidfe nezavisno od njegovog skretanja. Sa
stanovista pilota ovakav avion bi bio idealno upravijiv.

OSTVARENJE USLOVA AUTONOMNOSTI

Iz (3} sledi, uz jednostavnu moguénost identifikacije (8-37), da se
pribliZni uslov autonomnosti ostvaruje sa
o

8 _ B2 . P2 ‘
5y = 5, {B-3q) = K(8-8g), k = 5 (s)

gde su Si avtomatsko prinudjeno kretanje krilaca i k keceficijent
pojadanja.

Strukturna Sema, shodno {3} i (5), je pokazana na sl. 1.

Med jutim, shodno potpunom matematikom modelu (1) i (2}, odakle sle-
di da je funkcija prinudjenog sSpregnutog prenosa odredijena sa
. . (6}

: B8
s _ 331(a1b337azby;) -a3a-W b32) (a11b21-a5,b, ;) o3y (ayja,5-a,5a,))

st D

dobijamo da se uslov autonomnosti ostvaruje sa

1
Wy =5702 - Fis) 83
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gde su D - determinanta sistema, i
~ag [-a2a7+(s+a4)a3}+ b3y Bs+a1)(5+a4)+a2]

F(S) = (s + 31)37 T a3

Sa opravdanim zanemarivanjem &lanova sa ays a,1 ay, kada je

a a., a
F(s) =-i(52 -3
a3

as s + a,)

dobijamo da se pojadani uslov nezavisnosti ostvaruje sa

B _ _1 .35 .2 %33
W [bz i (s et az)} (8)

Uz b2 >> F(s} dobijamo odmah (5).

Prema datim podacima za laki avion, i vz jediniZni impulsni otklon
krmila pravca, dobijamo sledede odzive

$(t) = 3,2007e72 77ty 3545 70402978, 0,265t , (0 2,71t+
+2,1852 sin 2,71t)

$1() = 1,8632[~0,5052 €72/ 71t 3363 0,019%,

- i
+2 70319 (4 134 cos 2,57t-0,056 s 2,574))

0208 = =0,07011 "2-T1625t _ (010 001617
+0,19971 & 0r 30651t (5 56733t + 68,20818)

¢(t) se odnosi na avion gde nisu ostvareni uslovi autonomnosti,

¢; (t) na ostvarenje priblifnih(5) 1 ¢3(t)pojadanih (8) uslova. Di ja-
grami prelaznih procesa ugaonih brzina i tglova valjanja su poka-
zani na sl. 2 i sl. 3.

Sa sl. 2 i sl. 3 sledi izvanredan efekat na upravlianje avionom pri
ispunjenju (5) 1li (8) .Primetimc da je ve¢ i ispunjenje (5) sasvim
dovoljno za ucbi¥ajene potrepe,
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51. 2 ~-- Prelazni procesi ugao-
nih brzina valjanja
pri jedinidnom impuls-
nom otklonu krimila
pravca
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ZAKLJUCAK

U radu je razmotrenoc ostvarenje uslova autonomnosti bo&nih kreta-
nja aviona. Analiza, zasnovana na teoriji linearnih sistema, je
u¢injena za potpuni i pribliZni matemati&ki model. Na tipi&nim
odzivima pokazane su koristi ostvarenja ovih uslova na upravlja-
nje avionom.
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