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РАЗРАБОТКА СОВРЕМЕННОЙ ТЕХНОЛОГИИ СОЗДАНИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ ОТКАЗОУСТОЙЧИВЫХ КОМПЛЕКСНЫХ АВИАЦИОННЫХ ТРЕНАЖЕРОВ И ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ ПИЛОТАЖНЫХ СТЕНДОВ.
Тенденция увеличения стоимости эксплуатации ЛА, высокая степень риска обучения летного состава в нештатных ситуациях вызывают необходимость проведения интенсивных исследований в области разработки высокоэффективных учебно-тренировочных средств. Первостепенная роль подготовки летного состава отводится пилотажным авиационным тренажерам.

Исследовательский пилотажный стенд (ИПС) - комплекс изделий, предназначенный для исследования, прогнозирования и экспериментальной проверки характеристик самолета в целом, бортового оборудования и самолетных систем, эргономической комфортности рабочих мест экипажа в кабине самолета, подготовки экипажа к первому вылету и особо сложным экспериментам на этапе летных испытаний, сертификации и сопровождении  эксплуатации.

На современном уровне развития авиации ИПС является неотъемлемой (технологической) частью разработки летательных аппаратов и не требует анализа экономической эффективности. Комплексный тренажер самолета (КТС) - изделие, предназначенное для первоначального обучения, переподготовки и поддержания профессиональной квалификации летного состава конкретного типа летательного аппарата.

Несмотря на высокую стоимость, разработка авиационных тренажеров экономически эффективна, так как позволяет:

· снизить стоимость обучения летного состава путем переноса значительного числа тренировочных полетов с летательного аппарата на тренажер;

· потенциально поддерживать и повышать уровень профессиональной квалификации пилотов гражданской авиации и боевой готовности пилотов ВВС;

· повысить безопасность полетов при отработке таких задач, в которых выполнение маневра в определенных ситуациях слишком опасно или невозможно в учебно-тренировочных полетах на летательных аппаратах;

· экономить топливо и ресурсы авиационной техники.

Конструктивно и ИПС и КТС состоят из базового имитатора (base simulator) и имитаторов виртуальных эффектов - внекабинной визуальной обстановки, акселерационных воздействий, акустических шумов. При этом только наличие базового имитатора – ядра ИПС и КТС является обязательным, остальные компоненты обеспечивают повышение качества моделирования. Поэтому и технология создания ИПС и КТС включает в себя технологии создания базового имитатора и технологии создания имитаторов виртуальных эффектов. 

Все эти компоненты интегрированы в единую технологию проектирования, изготовления, монтажа и установки, отладки и отработки и эксплуатации. Рассмотрим элементы этих технологий. 

Кабина экипажа является основной конструкцией для размещения остальных систем тренажера. К ней предъявляются следующие требования исходя из опыта проектирования и обеспечения функциональных возможностей. Компоновка оборудования и изготовление макета позволяет выполнить предварительный расчет по чертежным массам, разбить кабину на функциональные узлы и предварительно определить центр тяжести будущей кабины. Расчеты предполагаемой конструкции кабины тренажера показал, что традиционная схема фюзеляжа типа монокок для кабины не может быть принята по условиям обеспечения жесткости конструкции при заданном весе. Незначительная степень унификации разрабатываемого изделия с самолетом не позволила бы использовать существующее на предприятии технологическое оборудование и оснастку, что повлекло бы резкое удорожание производства кабин ИПС-ов и тренажеров. Конструкция кабины учитывает необходимость крепления оптико-коллиматорных или проекционных устройств системы имитации внекабинной визуальной обстановки. В кабине экипажа устанавливается унифицированное рабочее место инструктора (РМИ). Дистанционный пульт управления РМИ обеспечивает работу инструктора с любого места в кабине экипажа, с возможностью ввода отказов и особых случаев полета, реализации специальных режимов тренировки и аварийного отключения тренажера. Исходная информация задается инструктором. Ввод исходной информации на полет производится по-блочно в виде номера задания. Максимально предусмотренное число заданий - 20. Каждое задание имеет возможность ввода обусловленных отказов и особых случаев полета. Для управления формированием, вводом и индикацией информации на РМИ используется функциональная клавиатура. Обслуживание аппаратных средств РМИ производится унифицированным программным обеспечением, интегрированным с диспетчером реального времени. Одним из основных элементов базового имитатора является вычислительный комплекс (ВК). ВК - это совокупность электронных вычислительных машин, работающих как единая система. ВК совместно с системой программного обеспечения составляют вычислительную систему (ВС). Рассмотрим типовую структуру вычислительного комплекса КТС и ИПС, принятую в технологии АНТК. Вычислительный комплекс состоит из : центрального вычислителя (ЦВ); вычислителя имитатора акселерационных воздействий (ВИАВ); вычислителя имитатора акустических шумов (ВИАШ); вычислителя имитатора визуальной обстановки (ВИВО); устройства связи с объектом (УСО); системы межпроцессорной связи (СМС). Одним из первых предприятий в СНГ, внедривших ЭВМ класса IBM PC для разработки ИПС и КТС в качестве аппаратной базы их вычислительных комплексов, стал АНТК им. О.К. Антонова. Проблема безопасности и автономного тестирования заставили выделить отдельный вычислитель для задач имитации акселерационных воздействий. Отказ системы управления стендом может привести к последствиям различной тяжести, вплоть до травмирования людей, находящихся в кабине ИПС и  КТС. По этой причине программу управления стендом установили на отдельный вычислитель, к которому применили дополнительные меры безопасности по перебоям в электроснабжении и неподверженности механическим воздействиям. Проблема стойкости к механическим воздействиям решена путем использования для установки ВК и УСО различного рода подвесок и усиливающих элементов. С помощью таких устройств удалось создать для элементов ВК и УСО условия, приближенные к нормальным. Эксплуатация ИПС (КТС) с такими вычислительными комплексами показала высокую практичность “бортовой” методики установки оборудования, а показатели надежности работы элементов ВК и УСО оказались не хуже аналогичных показателей штатного бортового авиационного оборудования.

Прикладное программное обеспечение – это набор программных модулей-имитаторов, в том числе и имитатора динамики движения самолета на воздушном и земном участке траектории. Существуют несложные правила оформления таких модулей, оформленные в проблемно-ориентированный язык, реализованный в виде макрорасширений языка С\С++. Используя этот язык легко проектировать, программировать и отлаживать прикладные модули имитаторов. С этой точки зрения при реализации технологии построения  ВК  был стандарт построения СМС: на основе локальной вычислительной сети (ЛВС) Ethernet (IEE802).

Устройства связи с объектом (УСО) обеспечивают прием двоичной информации от вычислительного комплекса, преобразования ее в электрический сигнал и выдачу их на объекты управления ИПС (КТС), а также прием сигналов от объектов управления, обратное преобразование и передачу их в вычислительный комплекс. В разработках используются стандарты на формирование интерфейсов систем сбора и обработки информации. Наибольшее распространение получила система стандартов КАМАК, унифицирующая интерфейс для магистральных схем, обеспечивающих решение задач сбора информации и управления.
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Рис.1 Структура системы КАМАК.
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В системе КАМАК предусмотрен последовательный канал передачи данных. В нем образована однонаправленная цепь, которая может включать до 62 крейтов. Поток информации в этом канале является замкнутым, проходит от драйвера через все контроллеры крейта и вновь поступает к драйверу. Каждый контроллер проверяет назначение сообщения и, если оно адресовано не ему, передает его дальше по каналу, в противном случае сообщение заменяется ответом крейта. Таким образом, после обхода всей магистрали на выходе из канала формируется поток ответов крейтов на запросы. 

Система КАМАК стандартизует виды передачи данных по последовательной магистрали: группами по восемь разрядом (побайтно последовательно) и последовательно поразрядно. В соответствии с этими видами передачи используются различные контроллеры. 

Сам ИПЛА можно представить как комплекс имитаторов.
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Рис.2. Структура имитатора полета летательного аппарата.

 


Технология создания комплексных авиационных тренажеров и исследовательских пилотажных стендов находится в постоянном развитии. Модернизируется и технология создания базового имитатора. Повышение производительности и возможностей компьютеров диктует задачи по модернизации ВК и УСО, систем межпроцессорной связи, систем отладки и тестового контроля. 

В настоящее время на АНТК создается новый уровень технологии создания ИПС и КТС.
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