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отзь1в
на автореферат диссертаци и {есятника |!авла Анатольевича

на тему <<}(ритерии управляемости неманевреннь!х самолетов в
путевом канале управления>>' представленной к зац{ите на
соискание унёной степени кандидата технических наук по
специальности 2.5.16 <<{ инамика, балл исти ка' упра вление

дви}кением летательнь|х аппаратов>>

!иосертационная работа {есятника п.А. посвящена исслодовани}о
критериев управляемости пассах(ироких неманевреннь1х оамолетов в боковом
движении' а именно в дви}кении рь]скания. .[1етчикам обьтчно не требуется часто
вме1шиватьоя в управление самолетом по рь1окани}о на крейсерских ре)кимах
полета ре)кимах в отсутствии каких либо отказов' однако управление по рь1оканиго
отановится весьма ва}(нь]м и востребованнь1м на взлетно-посадочнь1х рех(имах,
оообенно при наличии бокового ветра. }читьтвая' что именно на этих рех(имах
полета, явля1ощихоя задачами пилотирования категории А и Б, то есть требующих
бьтстрого маневрирования, точного сло)кения, уг{равления траекторией, и
происходит 3начительное число авиационнь1х проис1пествий около 60%
обеспечение вь1сокого уровня характериотик управляемости по рь1скани}о является
ва>кной и актуальной задачей, нто делает вокной и актуальной диссертационную
работу .{есятника |{.А. к1{ритерии управляемости неманевреннь1х оамолетов в

г{утевом канале управления).

Автор в диссертационной работе поставил себе цельго развитие и разработка
критериев управляемости в путевом канале управления неманевренного оамолета и

для её дости)кения ре1цает следу}ощие задачи''

ооздание базьт даннь]х г1о влияниго различнь]х характеристик бокового

движения на управляемость в путевом канале о г1омощь!о проведения
иоследований на пилота}кнь1х отендах ;

а|{ализ характеристик, влия}ощих |та тенденци}о резкой реакции на

управля}ощие действия летчика в путевом канале;

обеопечение вь1сокого качества воопрои3ведения на гтилота}кном отенде
боковьтх ускорений, как фактора, определя!ощего резк{Р |.".-ч}'* | с я ]{ 0 г0
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р.вработка единого подхода к формировани[о оптим.ьчьнь1х критериев путевой

управляемооти и взаимодействия крена и рь1скания' опись1ваемого параметром

\4*Р;

обоонование разработаннь1х критериев управляемости в путевом дви)кении
паоса)кирского оамолета.

(уд" по автореферату, эти научнь1е задачи автором бьтли успе1].1но ре111ень|:

1. €оздана база экспериментальнь1х даннь|х, полученнь1х в единь1х уоловиях,
упорядоченная и полная по количеству рассмотреннь1х параметров и глубине
проработки их влияния на управляемооть в путевом канале. Ретпение этой задачи

автор ог1иоь|вает в первой главе диссертационной работьт, эксперименть1
вь1полнялиоь на подви}шом {1илотах{ном отенде цАги пспк-102 путем
моделирования пооадки с боковьтм ветром и специ'1'чьной задачи олежения, с

участием летчиков-испь1тателей, для конфигураций самолетов массой от 30 до 200

тонн, в объеме 500 динамических конфигураций и 5000 реализаций.

2.[{редло>кен модифицированньтй алгоритм уг1равления системой
подви}кности кабиньт пилотая{ного стенда в боковом канале для вь1явления

тенденции к резкой реакции самолета на управля}ощие действия летчика в путевом
канале. |1редло:кенньтй алгоритм учить1вает техничеокие ограничения по
перемещениям стенда при одновременном вь|полнении условия минимизацт1и
возника}ощих у летчика при дви)кении кабиньт стенда ло)кнь1х ощущений. Ретпение
этой задачи автор ог{ись1вает во второй главе диссертационной работьт и приводит
эти алгоритмь1 в виде дополнительнь|х динамических фильтров в канш1ах

уг1равления подви)кностьго кабиньт г1илотах(ного стенда' а так)ке опись1вает процеос
вьтбора параметров этих фильтров.

3.€оздан критерий для оценки тенденции к резкой реакции оамолета в

путевом канале на управля[ощие дейотвия летчика в зависимости от различнь|х
характеристик бокового движения самолета. Рептение этой задачи автор опись1вает
во второй главе дисоертационной работьт, где обооновь1вает структуру критерия
оценки тенденции к резкой реакции самолета в путевом канале управления как
отнотпение уровня вь]сокочастотной соотавлятощей боковой перегру3ки к уровнго
создаваемой угловой скорости рь1окания' названного автором парамещом )'' и дает
аналитическое вь1рая{ение для этого параметра через клаосические параметрь1

динамики бокового дви}кения и геометрическое поло)кение центра мгновенного

ускорения г[ри вращении по рь1скани}о. [ак;ке автор приводит завиоимость

ухуд1шения оценки летчика по 1{уперу-{арперу АР& от параметра }" и облаоть

рекомендуемь1х значений: }" примерно равно, но не превь11пает 2'].

4' Разра6отана оистема критериев, позволягощих расчетнь|м методом
вьтбирать оптимальнь!е величинь1 чувствительности управления и оптимальнь1е
величинь1 парамещов Р1ух"'*" (параметр оптимальной чувствительности

управления по педалям) и Р1*Р'., (парамещ, определягощий оптимальнуго
чувотвительность дви)кения крена и рьтскания). Ретпение этих задач|4 автор

опиоь1вает в третьей и нетвертой главах дисоертационной работьт.

Фптимальнуго величину 1|араметра 1!1ух"'." автор предлагает вь]числять с

помощь}о г{оиска минимума квадратичного функционала по уоу|лиям на педалях Р
и их перемещени1о !" вида тт|п}:(Р-Р-12+[@('-{'*)2' Решление задачи для данного



функционала автор представляет через амплитудно_частотнуго характористику

угловой скорости рь1скания к отклонени}о педалей на некоторой характерной
частоте о*:0.55оа в комбинации о экспериментально полученнь1ми парамещами.
Автор обосновьтвает данньтй критерий результатами более 3000 экопериментов на
пилота)кном стенде. 1ак:ке дается вь1раэкение для 1!{ух''* орт 9€!93 клаосичеокие
параметрь1 динамики бокового движения.

!ля определения оптимальной величинь! параметра й*Р'." автор рассмотрел
несколько и3вестнь1х зарубехснь1х критериев (у|$-, 1{, \2-, о.,,/оо_ критерии) и было
показано, что они работатот неудовлетворительно. |{оэтому автором бьтл

г1редло)кен собственньтй критерий вьтбора оптимального значения , оонованньтй на
параметре бокового ускорения а7 |\о ос'| 7, отнесенном к углу рь]скания 0 на
характорной частоте 0*, используемой в критерии для йух".*''р:. Аля этого
оптимального значения Р1*Р'кв орт &Б[Ф! также приводит вь1ра)кение чере3 г|араметрь1

уравнений бокового двих{ения. Б качестве обоснования своего критерия автор
представляет результать1 около 2000 экспериментов на пилота)кном стенде.

в пятой главе работьт автор ог[ись1вает применение разработаннь1х им
подходов на практике применительно к самолету \м|021-300, для которого с
использованием )'-критерия бьтл вьтбран префильщ, уотраня1ощий резку}о реакци}о
по рь1скани|о, а о г{омощь}о критерия для оптимального параметра взаимодойотвия
кан,}лов рь1скания и крена й*Р.." 

'р: 
бьтли вьтбраньт параметрь1 обратньтх овязей по

углу сколь)1(ения для коррекции величинь] поперечной устойнивости самолета. Фба
этих результата бьтли принять! к реализации на мс'21-300, что подтверя(дает
практическу}о ценность работьт.

Бое опиоаннь]е результать| автора являготся новь|ми и имегот научну!о и
шрактическу}о ценность и могут бьтть применень{ к другим классам оамолетов.

1{ак оледует из автореферата, г1о теме диооерта\7ии написано и опубликовано
18 печатньтх работ, в том чиоле 4 в периодических изданияхэ рекомендованнь1х
вАк, 4 в >курналах, входящих в $ооршз, сделано 10 докладов на ме)кдународнь1х и
всероооийских научньтх конференциях и оеминарах.

1{ недостаткам автореферата мох(но отнести следу}ощие:

- в диссертационной работе неоднократно иог{ользуется подход к
определени1о оптимальной чувотвительнооти управления о помощь}о
нормирования частотной характеристики по регулируемому г1араметру дви)кения
на нокоторой характерной частоте, однако отсутствугот какие*либо обоснования
оправедливости такого подхода;

- предлагаемь!е критерии' использугощие амплитуднь1е чаототнь1е
характеристики самолета с системой управления являютоя достаточно
трудоемкими при практическом исполь3овании' так как требугот полной
информации о системе управления со воеми передаточнь1ми коэффициентами.

}казанньте недостатки' тем не менее' не они)ка[от научну!о ценнооть и

достоверность результатов работьл. Б целом следуот отметить вьтсокий наунньтй

уровень работьт и практическу1о ценность вь1полненнь!х в диосертационной работе
исследований.



]аким образом, ооновь1ваясь на автореферате' моя{но оделать вь1вод, что

диооертационная работа ,{есятника |{авла Анатольевича соответотвует

щебованиям поло}кения БА1{ <Ф присух(дении увёньтх отепеней>)' предъявляемь|х

к кандидатоким диссертациям, а её автор заолу}(ивает присух(дения уяёной отепени

кандидата технических наук по специальности 2.5'|6 <<!инамика, баллистика,

управление двия{ением летательнь1х аппаратов>.
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