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отзь|в
на автор е ф ер ат диссертац ии !ес ятника |[авла Анатоль евича

к1{ритерии управляемости неманевреннь1х самолетов в щ/тевом кан€|ле

управления))' представленной на соиск€|ние уленой степени кандидата
технических наук по специ€}льности 2.5.|6 _ <,{инамика,6а:тлиотика, управление

движением летательньгх аппаратов)

,{иссертационная работа {есятника |[авла Анатольевича посвящена теме
со3дания новь1х критериев управляемости неманевренньгх самолетов в путевом
кан€}'|е упр авления и ут очненито и р азвити}о име}ощ|4хс я критериев.

Актуальность темь| сомнений не вь!3ь!вает _ в настоящее время для
самолетов щанспортной категории име}ощиеся критерии по определени}о
характеристик путевой управляемости на рея{имах взлета и посадки в первуто
очередь относятся к эффективности щ/тевого управления, при этом вопрось1

характеристик чувствительности управления рассматрива}отся только при
по]учении субъективнь1х летнь1х оценок.

[ельпо работьт являетоя создание и ра3витие критериев управляемости в

путевом кан€ше неманевреннь1х самолета в задачах управления категории А и Б
(бьтстрое маневрирование' точное слежение' управление траекторией, в3летно-
посадочнь1е этапь! полета).

Ёаунная нови3на обоснована созданием базьт экспериментал!ьнь1х данньтх
полной по количеству рассмотреннь1х параметров и глубине проработки их
влияътия на управляемость в путевом кана|1е, созданием критериев для оценки
тенденции к резкой реакции самолета в путевом кан€}ле на управляк)щие действия
летчика' разработкой модифицированньтх €!"лгоритмов управления системой
подвия{ности стенда рас1пиря}ощий спектр частот воспроизводимой перегрузки'

разработанной системой критериев для вьтбора оптима]1ьньгх величин
чувствительности путевого управления.

1}1етодология |1 методь! исследова\'11я базирутотся на опь1те

экспериментальньгх исследований и математического моделироваъ{ия цАги.
3ксперимент€|-г1ьнь1е исследования проводились на пилотажном стенде с
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[еоретинеская значимость работь1 закл}очается в со3дании подхода для
вьтбора оптимальной чувствительности управления угловь1м дви)кением в

путевом кан€|'пе неманевренного самолета и формировании набора критериев на
базе этого подхода которь1е моцт бьтть распространень1 на другие к.]1ассь1

самолетов при условии определения входящих в их математические вь1ражения
констант.

[1рактинеская 3начимость работьт обусловлена тем' что разработаннь1е
критерии управляемости' рекомендации к нормативнь1м документам и

рекомендации по моделировани}о на пилотая{ньгх стендах с подвия{ность}о
существеннь1м образом сокраща!от сроки и затрать1 на отработку характеристик

современнь1х неманевреннь1х самолетов в

работьт
характеристик устойнивости и управляемости
$Б]-100 и|[(-21-300.

{остоверность полученнь|х ре3ультатов обеспечивается корректнь!м
исполь3ованием методов исследования динамики полета' методов
эксперимент€[пьнь1х исследований на подвих{нь1х пилотах{нь!х стендах с

использованием объективнь1х показателей и субъективнь|х оценок летчиков' и
подтверх{дается хоро1пим совпадением расчета по разработанньтм критериям с

экспериментапьнь1ми даннь|ми полу{еннь1ми в настоящей работе.
Апробация работьп. Результать1 работьт про111ли апробацито и обсу}кдень1

на российских и мех{дународнь1х наг{но-технических конференциях. Результатьт

работьт использутотся в улебном процессе в корпоративном университете Фгуп
(цАги).

Результатьп работь! цолучень[ автором лично, либо с его определя}ощим

учаотием и опубликовань1 в 18 печатньгх работах, из них 8 _ в у|зданиях из списка
вАк и 6азьт данньгх $соршз.

{иссертационная работа состоит из введения, т!ят|| глав' 3ак.т1}очения, двух
приложений и списка литературь1' состоящего из 82 пунктов. Бведение содеря{ит
краткое состояние вопроса в исследуемой области, обоснование акца;1ьности
темь1 дисоертац|4и, научной новизнь1 и практической значимости, форшгулировку
цели работьт и задачи исследований. Б первой главе сформулировань1 задачи
исследований, определень1 условия эксперимента у1 разработана методика
проведения экспериментов. Бо второй главе проведен аъ{а]ти3 экспериментапьнь1х

данньтх и предлага}отся уточненнь!е требования к динамическим
характеристикам, а так)ке рекомендации по модификации .|'лгоритмов управлет1ия
двит{ением кабиньт пилотая{ного стенда лри и3у{ении резкой реакции самолета.
1ретья глава посвящена разработке двух критериев для оценки оптим€||1ьньтх

величин чувствительности управления [|о пед€|г|ям: в частотной и временной
области. Б тетвертой главе разработан критерий вьтбора оптим€}'1ьной величинь!
парамещ& 1!1*Р'." определя}ощего взаимосвязь двих{етлий рь1скания и крена при

управлении пед€|пями. в пятой главе продемонстрировань1 способьт
исполь3ования разработаннь1х критериев на практике применительно к самолету
мс-21-300.

управляемости в путевом кан€|"пе

летнь1х испь1таниях. Результатьт использов€}[!ись при вьтборе

самолетов транспортной категории



Автореферат написан последовательно и дает полное предотавление
о проделанной автором работе. Результать|' полг{еннь1е в диссертации, моцт
бьтть использовань1 в дальнейтпих исследованиях при ре1шении задач динамики
полета в области гутевой устойнивости неманевреннь1х самолетов.

|[о содерт{ани1о автореферата можно сделать следу1ощие замечания:
1. Б работе не уделено долт{ного вттимаътия эт.1пам разбега перед в3летом и

пробега после посадки самолета по Б|{|{, на которь1х эффективность уг1равления
аэродинамическими органами в путевом кан€!ле так)ке ок€вь1вает перекрестное
влияние на кан€|]-| крена и щебует определения критериев с г{етом влияния с||л

реакции опор от 1шасси и экранного эффекта.
2. в работе не представлено влияние рассматриваемьгх характеристик

путевого управдения ъ[а величищ/ эвол1отивной скорости разбега самолета что, в
сво}о очередь, на практике мо)кет приводить к увеличенито эволтотивной скорости

разбега самолета при вьтбранньтх оптимапьньгх характеристиках, создавать

дополнительнь|е ограниченияу\ ухуд1пать взлетно-пооадочнь1е характеристики.
Бьтсказаннь1е замечаътия не крити!{нь1' )д1ить1вая общий уровень проработки

ре1шаемьтх в рамках работьт задач и достижения поставленной цели.
|[редставленньтй автореферат позволяет зак.}1}очить, что диссертация,{есятника |{.

А. является 3аконченнь1м научнь!м исследов€}нием и удовлетворяет требованиям,
предъявляемь1м вАк к кандидатским диссертациям. Автор диссертации,
.{есятник |[авел Анатольевин, 3ас]уя{ивает приоух(дения унёной степени
кандидата физико-математических наук по специ€!"льности 2.5.|6 _ <<.(инамика'

б ытлиотика, упр авление двих{ени ем летательньгх аппаратов )
Фтзьтв обсркдён и одобрен на заседаР|ии нио аэродинамики' состояв1пемся

|2 ноября202| года.
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