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Magneses fék alkalmazasa repulégép
szimulatorokban

A hatdsagilag joévahagyott repilégép szimulatorok els6dleges kezel6szervei helyes, eredeti
repulégép mikddésével teljesen azonos szimulalasa kulcsfontossagu. A pilétaképzés része a
megfeleld motorikus technika kifejlesztése (koordinalt kéz valamint labmozgasok tanitasa). A
repulégépgyartok terjedelmes specifikaciokban irjdk le az altaluk felhasznalt és részletesen
tesztelt els6dleges kormanyszervek miikddését.

A repllégép elsédleges kormanyfeliletei felelnek a jarmi tengelyei koérdli mozgas
megvaldsitasaért. A kormanyszervek mechanikai kdtése, a gép komplexitasatél fliggéen lehet
drotkoteles/tolorudas, hidraulikus vagy elektro-hidraulikus. Nagyobb repulégépeknél a
kormanyfellleten keletkezé erét a pildta szabad kézzel nem tudja legybzni, ezért rasegitd
rendszereket alkalmaznak. Megkllénbdztetiink reverzibilis és irreverzibilis komplex
kormanyrendszereket. A reverzibilis rendszer ,visszahat” a pilota kezére, tehat a fellletre haté eré
megjelenik (valamilyen attéten keresztll) a botkormanyon is. Az irreverzibilis rendszerek egyiranyu
mozgast tesz lehetbvé: a botkormany iranyabdl a vezérsikok felé. Ebben az esetben a piléta nem
érzi, hogy mekkora terhelést szenved el a kormanyfelllet egy bizonyos manéver esetén, ezért
legtébbszdr miterhelést (Artificial Feel Unit - AFU) alkalmaznak, mely aerodinamikai szamolasok
alapjan terhel ra (elektromosan vagy hidraulikusan) a botkormanyra.

Replil6gép kormdnyszervei és egyszerl (revrzibilis) mechanizdcidja

A piléta ,érzéseit” nagyon pontosan be kell allitani repllégép tipustdl fliggéen, hogy érezze, ha
valamelyik gépelemen a terhelés kdzelébe ér a maximalisan megengedettnek. Ezért ezek az er6-
visszacsatol6 rendszerek rendkivil er8s motorokkal vannak felszerelve. A szimulatornak
kotelessége hiien lemasolni az adott tipus kormany-terhelését. Ennek a rendszernek (mint minden
dinamikus rendszernek) sajat rezonancia frekvenciaja van, mely legtébbszér beleesik a normal
mikodési (vezetési) tartomanyba. Ha a pilota ezzel a frekvenciaval (vagy periddussal) mozgatja a
kormanyt, a rendszer a visszacsatolé motorok miatt elkezd a sajat frekvenciaja koéril gerjesztetten
és csillapitatlanul rezonalni. Ez veszélyes! Ténkre teheti a berendezést, de akar a hatalmas erék
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miatt a pilétat is megsebesitheti. Tehat megoldast kell talalni a rezgés aperiodikussa tételére
(hatarértékig csillapitva a rezonanciat).
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Ennek megoldasara tébb lehetéség adodik:

o Ellensuly rendszer (bogey-weight)
o Hidraulikus/olajos csillapitd
e Elektronikus (motoros, magneses) csillapitétag.

A harmadik csoportba tartozé rendszer a magneses kuplung, mely gyakorlatilag egy elektromotor
elvén makadik, viszont az egyik tekercs/allandé magnes helyett egy aluminium vagy rézvezet6
van alkalmazva, melyben mozgas esetén 6rvényaram keletkezik. Az érvényaram a fegyverzetben
hét general, mintegy eldisszipalja a gerjesztett aramot (révidzarlatban miikédé dinamd). Ennek a
rendszernek az elénye az, hogy a primer koérben talalhatdé valtoz6 magneses fluxus
felhasznalasaval allithatova valik, igy az adott fék mindig a megfelelé erétartomanyban adja le a
teljesitményt, és a csillapitas valtoztathatéva valik.

Bizonyos eszkdzOkben a statikus surlodas nodvelése érdekében egy ferromagneses port is
alkalmaznak, mely megfelel6 elektromagneses hatasra ,beslirlisddik” — annyira, hogy akar a
tengelyek kozott szilard mechanikai kotést is Iétre tud hozni. Ezeket a rendszereket akar a kormany
teljes megallitasara vagy mozgatérendszerrél valé lecsatolasara is lehet hasznalni.

Magneses tomités

Tekercs

Csapagyak
Fluxus vonalak

Ferromagneses részecskék

f

Meghajté tengely

Mdgneses részecskés kuplung - vazlat rajz

A magneses kuplung elénye az is, hogy szabadon-futé tartomanyban relativ alacsony a sajat
surlédasa, ezért nem korlatozza a finom mozgasok megvalédsitasat.
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Ahhoz, hogy a szimulatorban alkalmazott kormanyrendszerek minél élethiibben adjak vissza a
valos korilmények kozott, a repllégépben érezheté kormany eréket, ugyan azoknak a minéségi
és mennyiségi kdvetelményeknek kell megfeleljenek, mint a valddi repulében alkalmazott
rendszerek. A dinamikus, rezonaldé mozgas hatékony csillapitasat meg kell oldani. Erre egy
flexibilis megoldast adhat a magneses kuplung, mely a 21. szazadi technolégiat reprezentalhatja
ezekben a magas minéségl eszkdzokben.

Budapest, 2019. 11. 12.
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