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Koordinata rendszerek

Az ELTOLT-FOLD”
koordinata rendszer

A FOLD” koordinata rendszer

(nekiink) inercia rendszer: Koordinata rendszerek: tengelyei parhuzamosak
ELTOLT-FOLD : Xy, Yy, % a ,FOLD" kr. tengelyekkel,
FOLD: Xg, Var Zs az ,0" azonos lesz a
‘oo ,HR” (helikopterhez
rogzitett) ponttal:
Fold-felszin B\ X
-(2)
y | Ve
p Koordinata rendszerek: Elforgatasok:

ELTOLT-FOLD : Xy, Yy, Z
_TEST: Xg, Vg1 Zg

(1) —azimut sz6g4 );
(2) — bolintasi szogq );
(3) — oldaldlés szbg¢ ).
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Altalanos ataramlas — elforgatasok — elsé rész elforgatas

(Y - azimut szbggel, a Z, = 7, tengely koril:

0 _ -

Yol Yi L =1 X%
Yo

A rész-elforgatas L 0 N
szbfyse:be_s;é_ge: r 1_ —Xl
— 0 = Z Y1
0

2 -

X, =X, CoSy + Y, sing +z,0C | | % cosy sy O X
Y, = =% Sing +y, cogp+z, LI |y, |=| —sing cosy O}y, £l:é10£0
Z, = X% 0+ y, [0+7,1 0 0 0 1] 0

J L _ | Jd

Forgatasi matrix — (valés elemd) unitér matrix — ortogonalis matrix.
A forgatasi matrixok szorzata is forgatasi matrix!
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Elforgatasok — elso rész elforgatas é€s inverz

(Y - azimut szbggel, a Z, =z, tengely korill:

O — —

Yol Yi L =%,
Yo
A rész-elforgatas | %
szobgsebclassé_ggz_ - r 1_r X,
l£ l£ 0 =4 X, Y1
W | 4
- - Inverz transzformacio:
x| [cosp  sig Qx| [x%]| [cosp -sip Qx| =§1’0£0
Y, |=|—SIing cosy Yol | Yo |=|SINg cosy 0Qfy, 0
'z| | O 0 11z | 1z] | O 0 L2 | L :él,o£

Forgatasi matrix — (valds elemd) unitér matrix — ortogonalis matrix:

Al=A (detA=Ladp=A) A A =E A=A ()

=1,0 =1,0 =1,0=1,0
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Elforgatasok — masodik rész elforgatas és a szogsebességek

N @ - hosszdolés szoggel, az Y, = Y, tengely korul:
4 L Y=Y, L - -
"%, ] [cos® 0 -sig|[x] t 7|
Y|=| 0 1 0 |w i
'z,| |sind 0 co¥ ||z LA
= =%, ]
2 _ 1 1 _ AT .2
L _§2,1£ (L _éz 1£ ) Y,
A masodik rész-elforgatas z
szogsebessege: Az elsg rész-elforgatas e
§ =6 =[] szdgsebessége: [cosd O —sird|[ 0] [-wsind]
6| ¢ =Ayg'=l 0 1 0 |0z O
0 1_ .0 sind 0 @sé cosé
1 (gr=ye) LSNP OSEILOL Laeest
=/ sing . ,
5 .2 : Az eredé elforgatas:
Az eredd szogsebesség: W =y +0 = 6 , . o
= f=Ar=(A A
w COSH =21 =2,1=—10
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Elforgatasok — harmadik rész elforgatas

@ -oldalddlés szoggel, az X, = X; tengely korul
2 -
X 1 0 0 || % L= %
Vs |=|0 cosp simp||y, e
' z,| |0 —-sing cosw| z i :22—_
X, = X . , r =\ Xg
— — 2 _ AT B
i =A,C (P=ALr) v
A harmadik rész-elforgatas
szogsebesseége: i L ZB__
¢2 — ¢B I ¢' Az eredd szogsebesség: @ sing
— C ‘B .2 . .
0 QB :20 +§B ZQ +£‘B 2@2 Jﬂl = 9COS§0+(,U cos/ sl
0 —@sing+(y cod cow
Az eredd elforgatas: (A transzformacios matrixok

szorzata is transzformacios

I’B = A I’2 A A I’l :(A A A ()I’O = A 0 [ortogonalis] matrix, az inverz

r
=B,2— —=B,2=2,1— B .6 a transzponalt!)
6-14/5



- ARAMLASTAN TANSZEK

24 Bldapest Miszai 6 Gazdasegtudomanyi Egyetem Forgoszarnyas repulogepek

Eredé elforgatés (,ELTOLT-FOLD” és ,TEST” koordinata rendszer)

) X5
clcy cdyy | -9 (2
—Cgsp+ | apay+ \
=BK() - qu[/ w g ¢/ S¢C€ o ] yB
Koordlnate.l. rendszerek: - Elforgatasok:
sps+ | —pay+ cocd ELTOLT-FOLD : Xy, Yy, %, (1) - azimut szogy );
TEST: Xz, Y1 &4 . (2) — bdlintasi sz6gd );
cgsiqy | Y g ] o '\; (3) — oldaldslés sz6g ¢ ).
Sing=sp,cop= @ %8 o
sind =sf,co¥ = €  Z,
sing =< ,co® = @ v
(1)
Az ered elforgatas: LAPAT € FORGO ¢« FOROTOR € TEST € ELTOLT-FOLD
r®=A r’=A A _rl:(A A A J_rO:A r°
—=B,2 —=B,2=2I =B,2= 211, =B
1 0 0 | cosd 0 - sird] [ cosy sy O
A, ,=10 cosp sip A= 0 1 0 ﬁ‘l,o =|—-sing cox O
0 —sing cosp| 'sind 0 cod | 0 0 1]
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Quaternio

W. R. Hamilton (1843): i° =] =k *=ijk =-1
q=0¢,+g=q +_iq+_j + Kq,

a konjugaltja:

q =¢-9=¢-iq-_jo,- kq

lletve (legyen U a forgastengelyt kijelold
egységvektor és 7 az elforgatas szoge:

J .7
akkora ( = COSE +U sz quaternioval

definialt Ly (V) =0'VQ leképezésa TEST € ELTOLT-FOLD

- , YRy B _ 0
a koordinata rendszer elforgatasat jelenti. Atjaras a hagyomanyos transzformaciok fele > I = éB o

Alkalmazasok: modern repulésmechanika (pl. mérési hibaval terhelt palyaadatok legjobb feldolgozasa);
robottechnika;
kvantummechanika, modern relativitaselmélet;
jelfeldolgozas (QFT — quaternio-Fourier-transzformacio)
hang- és képazonositas (QWT - quaternio-Wavelet-transzformacio)
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Koordinata rendszerek (,AERODINAMIKAI" v. ,SZEL” és ,TEST” rendszer)

A replilési sebesség a TEST kr.-ben: Xg
Vo =A Vo
—B,a

Altalanos esetben:

CORGB OB~ Fr Vo Koordinata rendszerek: /| Elforgatasok:
\lg =| -sf B 0 0 SZEL: X, Y., Z (1) — csUszasi sz6@B( );
, (2) — allasszogd );
'SP B @z || O TEST: X5, ¥e» 45
_VOCUMRC:B_ 7 : (0’ — aMR)
Vo=| -VsB U A
| VoSar G5 | _ (1) ._
LAPAT €< FORGO € FOROTOR € TEST < AERODINAMIKAI
Szoritkozzunk csuszasmentes repulésre: Altalanosan:
_CaMR 0 _SaMR_ _Vo_ _Vo mMR_ _CO'MRC,B CO’MR$ - WMR_
Vi=| 0 1 O Ol=| O _| _
B sa,. 0 0| |V.sr éB’a B ¥ ¥ 0
- RL S LT TR _SaMRCtB I R 33 a\r |
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Koordinata rendszerek (,TEST” és ,FOROTOR’ rendszer, altalaban)

Z*
- Y “4 Koordinata rendszerek:
MR _ B >, 7 TEST: X3, Vg1 Z3
o =Akesl y* T MR EBROTOR: X e Yarees Zuor
A legegyszer(bb
esetben:
1 0 0] Ye
A =10 1 O
=MR, B
0 0 -1
4——XB &l
ELTOLT-FOLD Elforgatasok:
[é TEST {AERODlNAMlKAJ (0) — 180 fokos (fejtétre) forditas X*; y*; z*);
7 (1) — férotor-tengely @lre/hatra dontésg(, );
LAPAT € FORGO < FOROTOR < TEST | B (2) —forotor-tengely oldaldéntési(u ).

_C¢|v| 0 S¢M
Altalanosan: éMR,B = —S¢YySPy YW, Y, D,
__CwMS¢|v| —Yy ~Yy ¢M_
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Koordinata rendszerek (,TEST” és ,FOROTOR” rendszer)

A repulési sebesség a TEST kr.-ben:
\lg = [VocaMR 0 \/OsaMR

Transzformaljunk a ,FOROTOR” rendszerbe:
Vo =A _V,

- =MR,B—

A legegyszerlbb esetben:

-1 0 O|[V,ane]| [V,&,.| s
Vo= 0 1 0 0 |= 0
0 0 -1)|V,orys | | Vo®rw| Koordinata rendszerek:

- S— TEST: Xg, Yy 45
LAPAT € FORGO < FOROTOR < TEST FOROTOR: Xyrs Yur: Zur Z

Zye ~ Z*

Altalanosan:

Xy = X <k 0 s,
Ez tulajdonképpen az Ars=| S¥uPy Wy — Yy Py
) (X*, A Z‘) rendszer ey SPy W Yy By
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Koordinata rendszerek (,FOROTOR” és ,FORGO’ rendszer) Y

A repijlési sebesség a FORGO kr.-ben:
Vi=A VI"=A A V.

—F MR—0 —F ,MR= MR B—0

=A A A V

—F MR=MR,B= B a0

Yur

Y

Elforgatasok:

(\_/3) :[Vo 0 O] (cstiszasmentes reptilés)  Koordinata rendszerek:
- FOROTOR: Xyrs Yur: Zur

Ve =

V, =

Cayg 0 —sayr || Vo _Vo D'vr | FORGO: X, Ve, Z
0 1 0 0) 0
saye 0 @y || 0 [Vo®ws]
(-1 0 O] _VO Ca’MR_ _—Vo m’MR_
O 1 O 0 0
B 0 0 _]-__VOSUMR_ __Vo R | — R
A végeredmény a legeqgyszertibb esetben:
[ Chwr  SYwr 0| __Vo chR_ __Vo @\ Y MR_
“SPyr  Wyr 0 = V0 Dyr Yur
0 0 1)|-Voorwe!| | Voo
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—azimat sz0gW,r  );

Forotor-tengely

Ahol:
 Cyr Wy O
_SwMR C‘ﬂMR 0
0 0 1

ELTOLT-FOLD

[é TEST {AERODINAMIKAI)

|(LAPAT< FORGO< FOROTOR& TEST
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A repiilési sebesséq (a ,FOROTOR’ és a ,FORGO’ rendszerben) %,

, . — Elérehaladd L
Legyen ¢&,, és @,, nulla > azaz nincs tengelyddntés! Y
2R = Z¢ /

Koordinata rendszerek:
FOROTOR: Xyr: Yur: Zur
FORGO: X, Y, Z

Els6

V.ca
’/0/ MR

Az itt abrazolt a,,; negativ!

B _ Hatrahaladd
—V,CayrCWr | ~ nagyjabdl a rotorlapat hossztengely iranyaba mutaté sebesség-osszeteve
\15 = V,ca,xS¥Wus | ~nagyjabdla rotorlapatra merdleges sebesség-osszetevd
| —V,Sq)5 | ~ rotor-forgastengely iranyu sebesseg-osszetevo
ELTOLT-FOLD
< TEST { .
AERODINAMIKAI

LAPAT¢< FORGO € FOROTOR< TEST
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Koordinata rendszerek (,FORGO” és ,LAPAT” rendszer)
Példaul: Z 1

(2)

(pozitiv forotor forgasirany)

Koordinata rendszerek: |

, Elforgatasok: o
FORGO: Xe, Y1 % | (1)0—r?:§aapsk(())dési e A B, lefelé pozitiv!
LAPAT: X, ¥, 4 | (2) — matatési szogX_ ).
_CJLC:BL SJL _Cb_L ﬁL_ ha I 58|_ 0 - ﬁL_
éL,F — _SJL QBL ®L ﬁL ﬁL 5:?: O O 1 O
| sB 0 B |- | B 0 B {ELTOLT-FOLD
< TEST AERODINAMIKAI
6-14/13 LAPAT¢ FORGO < FOROTOR TEST
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Transzformaciok — 0sszefoqglalo

A repulési sebességbdél szarmazo sebessegek példaul: vi
L
V =A A A A A A
. 0 —_
=LF=FMR=MR B=Ba— _VocaMRC‘//NR$L VowafBL
LAPAT € FORGO < FOROTOR < (1518 < AERODINAMIKA! Vsaer B,
"/ +\V g7 7 Rendszerint ezzel az 6sszetevével szamolunk > —V,S}
] ChRRBL VIR (de akar 10~20% hibat is elkdvethetiink)
\_/O = %CO,MRQ//NR >
__VocaMRC‘//MR$BL _Vo R 58 L] Csuszasmentes repulés, illetve nem bedontott fotengely esetén!
Y Y
A rotorlapat sulyereje példaul: % O pont 0
L _
WRotorLapat AL F A: MR=— MR, B_A‘BOLAziotorLapat

LAPAT € FORGO < FOROTOR < [I=91) € ELTOLT-FOLD] ELTOLT-FOLD :

@ XO’ yO’ z0
Y v
LT ELTOLT-FOLD
[é TEST {AERODINAMIKAI)
6-14/14 LAPAT< FORGO < FOROTOR« TEST




s, ARAMLASTAN TANSZEK

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa gtudomanyi Egyetem Forgoszamyas repulogepek

_

oyeiime

]

H0Szonom 4 fiye

|



