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VISIT TO CRANFIELD COLLEGE OF AERONAUTICS 1974-06-13.

1. INTRCDUCTION

Cranfield College var ursprungligen en skola f&r ingenjdrer
fdr engelska flygvapnet. Det har nu fatt rangen av ett uni-
versitet och man har ocksa vidgat verksamheten till att om-
fatta andra omréden t ex management science. Man har en om-
fattande undervisning i reglerteknik och framfér allt mycket

omfdngsrik instrumentering och testlaboratorier.

Vid mitt besbk diskuterade jag med Mr Mattews, som dr fére-
standare for Cranfield College, Dr Klein, Dr Williams, Mr

Borrie, and Mr J. Lipscombe.

2. IDENTIFIERING AV FLYGPLANSDYNAMIK

Dr Klein har studerat tilld@mpning av identifieringsmetoder
fér flygplansdynamik. Hans arbeten finns sammanfattade i

avhandlingen

V. Klein.: Parameter Identification applied to Aircraft.

Cranfield Institute of Technology, October 1973.

En kortare sammanfattning har givits i
V. Klein.: Statues and Future of Determination of Air-
dynamics derivatives from Flight Data. Preprint ICAS,

Haifa 1974.

Klein har anvdnt en r&dttfram ekvationsfelsmetod och han har

uppnatt hyggliga
till mycket goda
har testflygplan
pekade speciellt

resultat. Framfdr allt har han haft tillgang
experiment, 43 man inom Cranfield College
som dr synnerligen vdlinstrumenterade. Klein

pad problemet med input design, vilket enligt

hans erfarenhet var mycket vdsentlig f&r bestdmning av flyg-

plansdynamik. I kongressartikeln finns detta diskuterat i mer

detalj.




3. BESTAMNING AV FARTYGSDYNAMIK

Eftersom man hade erfarenhet av att bestdmma flygplansdynamik
var det naturligt att man f6rsdkte anvidnda resultaten f&r
andra omraden. Ett sddant var fartygsdynamik. Man hade etab-
lerat samarbete med National Physical Laboratory (NPL), Ships
- Division, Mr Tony Gill. Avsikten var att utnyttja den program-
vara, som fanns tillgdnglig f&6r att bestdmma fartygsdynamik.
Vid mitt bes8k hade man &nnu ej genomfdrt ndgra berdkningar.
Man var ocksa i viss utstridckning begrdnsad ddrigenom att

programmet inte tilldter processbrus.

Mr Mattews ber&dttade ocksa om ett annat intressant projekt, som
ej 1&g inom Cranfield College. Man hade nimligen forsett en
liten motorbat med omfattande instrumentering, reglersystem,
kraftiga motorer och mycket stora roder. Genom att arrangera
dterkopplingar pd l&mpligt sitt kunde man f& bdtens dynamik att
likna dynamiken hos ett godtyckligt fartyg. Man kunde p& sé&

vis anvdnda den lilla baten for att utbilda tankfartygsbe-

sdttningar.

4. AGARD SYMPOSIUM

Man planerade ett internationellt Agard symposium i Fligt Test
Engineering i maj 1975. I detta symposium skulle man bland
annat diskutera till&@mpning av processidentifieringsmetoder £ér

analys av flygtest.

5. TESTFLYGPLAN

Man hade mycket vdlutrustade laboratorier. Bland annat f&rfogade
man over flera flygplan. Ett flygplan hade ett 15-tal siten med
instrumentpaneler, sd att kursdeltagarna kunde f&lja med flyg-
planet och gdra egna experiment under flygningen. Dessutom hade
man ett tvasitsigt jet-flygplan, som anvidnts f6r testflygningar

f6r bestdmning av flygplansdynamik.



6. UNDERVISNINGS- OCH FORSKNINGSLABORATORIER

6.1 Allm&nt

Cranfield College &r mycket vdlfdrsett vad gidller laboratorie-
utrustning. Man f6rfogar sdledes Over en omfattande apparatur,
som kan anvdndas fOr undervisning p& savidl doktorsnivd som pé

civilingenjdrsstadiet.

6.2 Undergraduate laboratory

I detta laboratorium hade man enkla servomekanismer t ex fdlt-
styrda likstr&msmotorer. Man studerar vanliga servoproblem,
balastningsvariationer, olinjédriteter, klassiska kompenserings-

metoder och samplade system.

6.3 Flygsimulatorer

Man fdrfogar Over flera simulatorer en linktrainer och en
simulator med en rdrlig bas. Man har ocksd ett komplett tr&g-

hetsnavigeringssystem.

6.4 Hydraulik

Man har ett stort hydrauliklaboratorium med central tryckf&r-
s6rjning och flera testplatser. Man undersdkte bland annat
hydraulservon f8r mycket jdmna r8resler bland annat f&r flyg-

planshydraulik.

6.5 Demonstration av icke-observerbarhet

Man hade en motor vars belastning drevs via en torsionsfjadder.
Man styrde genom att m&ta pd den fjddrande lasten. Genom
lampligt val av parametrar kunde man uppnd icke-observerbar-
het och man kunde d& visa hur lasten varierade mellan det
inte mdrktes pa instrumenten. Apparatens storlek var ca 2

meter.




6.6 Processreglering

Man hade en l&dng vattenrdnna, som var fdrsedd med vattendver-
fall och dammportar. Experimentet f&refdll mycket enkelt och

mycket demonstrativt.

6.7 Pendel med luftjetstrdlar

Man hade en pendel vars stabiliserande kraft erhdlls genom
luftstralar. Den anvdndes f8r att illustrera optimal styrning

och att demonstrera pneumatiska komponenter.

6.8 Gyrotestbord

Man hade en accelerometer placerad p& en roterande skiva. Den
anvandes fOr att demonstrera inverkan av roterande koordinat-

system.

6.9 Datorlaboratorium

Man har ett stort laboratorium f&r dataanalys, som anvédndes
direkt i anslutning till flygtesten. Det fanns flera fOrst-
klassiga databandspelare, en omfattande utrustning f&r signal-
konditionering med f6rfiltrering. En processdator anvidndes

fér vidare bearbetning av testdata. Av sdrskilt intresse var
férstklassiga plottrutiner liksom program for fO8rberedande data-

analys, plottning, display, korrigering etc.
7. SLUTSATSER

Verksamheten i processidentifieringar &r intressant framfdr

allt ddrigenom att man har m&jlighet att sjdlv utfdra midtningar
pé flygplansdynamik och att man har en uppsdttning fdrstklassiga
médtdata. Genom att institutionen fdrfogar Over ett eget test-
flygplan kan man gdra egna experiment och upprepa dem om man

sd vill. Man kan ocks& dvertyga sig om att man f&r mycket bra

data som utgéngspunkt fér identifiering. Betrdffande identifie-

ringsmetoderna utnyttjade man uteslutande ekvationsfelsmetoder.




Man hade sdledes ej programvara som till&t att modellera
processbrus. Laboratorierna var synnerligen omfattande.
De motsvarar investeringar som &r ca 100 ganger mer &n
vad vi investerat pd institutionen i Lund. AV speciellt
intresse fOr oss &r dataanalysprogrammen, signalkondi-
tioneringsutrustningen och de utmdrkta plottrutinerna.
Betrdffande experimentprocesserna sa fortjdnar vatten-

rdnnan och pendelstabiliseringen ett ndrmare studium.
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