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Zarizeni pro simulaci pietiZzeni a meznich aerodynamickych rezimu pro piloty

Oblast techniky
Technické feSeni se tyka zafizeni pro simulaci pretiZeni a meznich aerodynamickych reZimi pro

piloty, simulujici vibrace pfi odtrhavani proudnic z profilu k¥idla nebo jinych &asti letadla,
vibrace pfi turbulenci i velikosti vertikdlniho pietiZeni.

Soudasny stav techniky

Znama zafizeni pro simulaci vibraci na leteckych simuladnich zatizenich pro vycvik pilotii jsou
vytvofena jako pohyblivé ploSiny. Na pohyblivé plofing je umisténa kabina cviiciho pilota.
Tyto pohyblivé ploSiny maji az Sest stupiitt volnosti. Pohybliva plo§ina umoZiiuje naklapéni
kabiny dopfedu a dozadu pii simulaci stoupéni a klesani, akceleraci a deceleraci, umoZiiuje
naklapéni kabiny ze strany na stranu pfi simulaci pohybu v podélné ose letadla a umozZiiuje téz
vertikalni pohyb kabiny nahoru a dolti pti simulaci vibraci a turbulence. Zabezpeduje vérnou
simulaci jen pro velka dopravni letadla, ptipadné pro vrtulniky. Jde o simulaci 1étani v ndklonech
a pfi stoupani nebo klesani do 30°. Pii vysokych naklonech, nebo pfi stoupani ¢&i kleséani, které
pfekraduje tuto hodnotu, vytvaii ploSina nevé€rohodné stavy. To plati zejména pro vibrace,
protoZe ploSina vibrace sice vytvoii, ale jejich frekvence ani jejich amplituda neodpovida
vibracim, k nimZ v téchto letovych podminkach skute¢né dochazi. To ma za nasledek, Ze cvidici
piloti nabyvaji nespravné ndvyky. Pohyblivou ploSinu je moZno pouZit jen na jednoduché
simulovéni skutenosti, zda k vibracim dochazi ¢i nikoliv, ale ne k simulaci vérohodnych hodnot.
Je znamé téZ simulalni zafizeni, které je upravené specialn€ pro vycvik pilott, pti kterém maji
pfivyknout, aby snéSeli nastavené pietizeni. To jsou napfiklad rGzné centrifugy, na nichz je
mozno pasivné nacviovat pretizeni, ale neni mozno soucasng cvicit interaktivni 1étani. Je znadmé
téZ feSeni, pti kterém se simuluje jen pretiZeni a zjiSt'uje se, jak cviici pilot pfetizeni snasi. To
se provadi nafukovanim obleku proti pretizeni (tzv. anti G oblek) Na tomto zafizeni se nastavené
pfetizeni provadi nafukovanim obleku, obvykle ve skuteéném letadle, které stoji na zemi
napfiklad v hangaru. Toto feSeni neumoZziiuje kombinaci s vibra¢ni ploSinou. Kazdé letadlo mé
tzv. hranici vibraci. Tuto hranici letadlo pfekracuje pfi letu nad urdity kriticky tihel nab&hu. To je
napf. pfi vysokych pretiZenich, pti letu v malych rychlostech a pfi letu ve velkych vySkach. Se
zvySujicim se Ghlem nab&hu nad kriticky thel se zvySuje amplituda a Caste€né se meéni i
frekvence kmitd. Pilot #idi své akrobatické obraty podle dvou kritérii citové. SnaZi se létat na
hranici vibraci v pfipadé, Ze se nemusi nebo se nemiZe s ohledem na jiné diileZité okolnosti divat
na piistroje. Nebo se Fidi citem podle velikosti pfetiZeni, kdy je asto méfitkem velikosti tlak na
télo pilota v obleku proti pretizeni. Pilot pfi ostrém zataCeni nejen skuteéného, ale i simulované-
ho letadla jakymkoliv sm&rem, zvySuje na letadle pretizeni a iihel ndb&hu. To pocituje tlakem
obleku proti pretizeni na vlastni télo. Zaroveii, jakmile splni podminky odtrhnuti proudnic na
letadle, zadin4d kabina vibrovat. Pilot je nuceny zmirnit razanci manévru. Tim se pfetiZeni
sniZuje, azarovenl letadlo prestava vibrovat. Tuto situaci je tfeba zajistit iu simulovaného
letadla, protoZe vétSina pilotd, pokud se cvi¢i na dosud zndmych simulétorech, 1étd akrobacii
a vzdu¥né manévry hrub€ a nerealné, pokud nedostanou pti cvi€eni informaci o vibraci letadla a
o pfetiZeni pfimo z vnitfku interiéru kabiny. Tuto informaci kazdy pilot dostiava z redlného
letadla, ale u zndmych simulagnich zatizeni neni tato informace zaji$téna. Kombinace vibraéni
ploginy s oblekem proti pfetiZeni, do kterého se vpousti pretlak, rovnéz neni u zndmych simulag-
nich zafizeni pro vycvik pilotl zndma.

Podstata technického feseni

Tyto nedostatky odstrafiuje zatizeni pro simulaci meznich aerodynamickych rezimii pro piloty a
pro simulaci pfetiZeni. Zafizeni je opatfené kabinou uloZenou na vibra¢ni plosiné. V kabin€ jsou
fidici organy simulovaného letadla a kieslo pro cvidiciho pilota. Podstata technického reSeni
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spociva v tom, Ze vibra¢ni ploSinu tvoli vykyvny rdm, jehoZ zadni &4st se spojena se zadnim
hydraulickym valcem. Zadni hydraulicky vélec je spojen zadnim tlakovym potrubim se zadnim
hydraulickym zdrojem. Kabina je opatfena pfivodem, ktery je spojen hornim tlakovym potrubim
pres vzduchovy ventil se zasobnikem tlakového vzduchu. Zasobnik tlakového vzduchu je spojen
s kompresorem Skupinovy vystup fidicich organii simulovaného letadla je spojen se skupino-
vym vstupem tidiciho pogitate. Ridici skupinovy vystup pocitate je spojen s fidicim vstupem
vzduchového ventilu a s fidicim vstupem zadniho hydraulického zdroje. P¥edni konec vykyvného
ramu je spojen prostfednictvim otoéného ¢epu s pevnym ramem. V dal$im provedeni je piedni
konec vykyvného rdému spojen s pfednim hydraulickym valcem. Ptedni hydraulicky valec je
spojen pfednim tlakovym potrubim s pfednim hydraulickym zdrojem. Ridici vstup ptedniho
hydrauhckeho zdroje je spojen se skupinovym vystupem fidiciho pogitade.

Vyhodou uspofadéani podle technického feSeni je, Ze umoZiiuje vytvofit pro cvidiciho pilota
v.kabiné podminky, které se maximélng blizi skutenym podminkim a pocitim pilota i pti
provadéni vy3si pilotaZe. Zafizeni umoZiluje ¢astednd simulovat pohyb letadla po zemi, napk.
nadhazovéni a razy podvozku podle pohybu kol po sparach betonu. Je moZno simulovat i vibrace
letadla v pfipads, Ze se jeho rychlost blizi k padové rychlosti, pfi viech dalsich zavislostech na
rychlosti, na Ghlu ndb&hu, vyice letu, a na hustots ovzdusi. PretiZeni letadla se simuluje stlaova-
nim obleku proti pfetiZeni, do kterého je cvigici pilot obleden. Kombinaci simulace vibraci
a simulace pfetizeni zménou tlaku do obleku proti pretizeni se dosahuje vysoké vé&rnosti pociti
pfi manévrovani letadlem ve vzduchu. Vysoka je ikvalita navykti manévrovani letadla nebo
vrtulniku na tomto zafizeni. VyuZitim tohoto zafizeni zejména spolu s pozemnim simulaénim
zafizenim s velkou zobrazovaci plochou se kultura fizeni letadla zna&ng zlepsi a vérné se priblizi
i vy83i pilotaZi na skutedném letadle. Vysledky jsou podstatn lepsi, nez pti uZiti dosud znamych
simula¢nich zatizeni s pohyblivou plo$inou.

Prehled obrazkd na vykresech

Technické feSeni bude objasnéno pomoci vykrest, na nich znizortiuje obr. 1 zatizeni, v némz je
kabina umisténa na pohyblivém ramu, ktery je spojen s pevnym rdémem prostednictvim oto&ného
epu na predni stran€, zatimco na zadni strang je vykyvny rdm spojen se zadnim hydraulickym
valcem, a obr. 2 zafizeni, u kterého je kabina na vykyvném ramu, ktery je spojen na zadni strand
se zadnim shydraulickym védlcem, ana predni strand je vykyvny ram spojen s pfednim
hydraulickym véalcem.

Ptiklady provedeni

Pro simulaci meznich aerodynamickych rezimi pro piloty je zafizeni opatfeno vibra¢ni ploginou,
ktera je provedena jako vykyvny rdm 2. Na vykyvném rdmu 2 upevnéna kabina 4 pro cvidiciho
pilota. Pro simulaci pfetiZeni je kabina 4 pro cviticiho pilota opatiena pfivodem 7, ktery je
spojen hornim tlakovym potrubim 12 pfes vzduchovy ventil 9 se zasobnikem 11 tlakového
vzduchu. Zasobnik 11 tlakového vzduchu m4 objem miniméalng 1 m®. K zésobniku 11 tlakového
vzduchu je pfipojen kompresor 10. Kompresor 10 je nizkotlaky, do tlaku 20 hPa s automatickym
udrZovéanim tlaku. Zadni &ast vykyvného ramu 2 je spojena se zadnim hydraulickym valcem 5,
ktery je spojen zadnim tlakovym potrubim 8 se zadnim hydraulickym zdrojem 6. Simulaci
odpovidajicich vibraci pfi meznich reZimech letu i simulaci pretizeni vytva¥i ¥idici potitas 20
podle signald, které dostiva z fidicich organii 21 simulovaného letadla, které jsou v kabing 4.
Skupinovy vystup 21.1 fidicich organd 21 simulovaného letadla je spo_]en se skupinovym
vstupem 20.1 Fidiciho poc1tace 20. Ridici skupinovy vystup 20.2 je spojen s Fidicim vstupem 9.1
vzduchového ventilu 9 a s fidicim vstupem 6.1 zadniho hydraulického zdroje 6. V provedeni
podle obr. 1 je piedni konec vykyvného rdmu 2 je spojen prostfednictvim oto&ného &epu 3
s pevnym rdmem 1. Pevny rdm 1 je pevné uloZen na podlaze. V provedeni podle obr. 2 je pfedni
konec vykyvného ramu 2 spojen se druhym hydraulickym valcem 50. Druhy hydraulicky valec
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50 je spojen se druhym hydraulickym zdrojem 60. Ridici vstup 60.1 druhého hydraulického
zdroje 60 je spojen se skupinovym vystupem 20.2 fidiciho po&itace 2.

Simulace vibraci kabiny 4 v meznich stavech pfi odtrhavéani proudnic z profilu k¥idla nebo jinych
Casti letadla se zajiStuje chvénim vykyvného rdmu 2. V provedeni podle obr. 1, u kterého je
kabina 4 uloZena na vykyvném ramu 2 spojeném s pevnym ramem 1 prostiednictvim oto&ného
kloubu 3, vytvafi simulované vibrace zadni hydraulicky valec 5. Ten umoZituje pfesouvani zadni
¢asti vykyvného rdmu 2 z jeho zakladni polohy occa 100 mm ve svislém sméru. Pfi tomto
presouvani se vykyvny ram 2 s kabinou 4 poota¢i v oto¢ném kloubu 3. U tohoto uspofadéni jsou
vibrace mensi v pfedni ¢asti kabiny 4, kde je umistdna vétina pfistroji. V&t$i vibrace jsou
v zadni &asti kabiny 4 a nejvétsi jsou v prostoru, kde je uchycen zadni hydraulicky vélec 5.
Urgitou nevyhodou je rozdil vibraci na palubni desce ana kiesle cvi€iciho pilota. Vysledky
zkouSek prokazaly, Ze tento rozdil se nepfiznivé projevuje v pfipadé, kdyZ je pomér vzdalenosti
stfedu kiesla cvigiciho pilota od osy oto¢ného kloubu 3 ku vzdalenosti stiedu kiesla pilota od
palubni desky vétsi nez 3. Tento nedostatek se je moZno potlalit zm&nou délky pohyblivého
ramu 2. Toto jednoduché feSeni se vyuZiva v pfipadech, kdyz pilot nacviCuje 1étani, pti némz
dochézi k mensim vibracim.

V provedeni podle obr. 2, ve kterém je pfedni €ast vykyvného rdmu 2 uloZena na piednim
hydraulickém valci 50, je mozno vytvéfet vibrace, které svoji frekvenci a amplitudou odpovidaji
skute¢nym vibracim p¥i skute€nych letovych podminkach. Signaly o jednotlivych konkrétnich
parametrech reZimu létani simulovaného letadla fizeného cvi¢icim pilotem pfichézeji ze skupino-
vého vystupu 21.1 Fidicich organd 21 simulovaného letadla na skupinovy vstup 20.1 fidiciho
potitaCe 20, ktery tyto signily vyhodnocuje. Pokud rezim letu odpovid4a meznim staviim, vytvari
Fidici pogitad 20 signaly, které odpovidaji frekvenci a amplitudé vibraci skute¢ného letadla
v téchto letovych podminkach. Tyto signaly pfechézeji ze skupinového vystupu 20.2 ¥idiciho
poditade 20 na fidici vstup 6.1 zadniho hydraulického zdroje 6 a na Fidici vstup 60.1 pfedniho
hydraulického zdroje 60. Signaly odpovidajici frekvenci a amplitudé ovladaji hydraulicky ¥idici
ventil, ktery neni na obrazcich zndzornén a ktery prepousti do hydraulického okruhu ptisluiné
mnoZstvi hydraulické kapaliny z hydraulického zdroje 6. V zadnim hydraulickém zdroji 6 i
v pfednim hydraulickém zdroji 60 se tak vytvéfeji odpovidajici tlakové signély. Tlakové signaly
ze zadniho hydraulického zdroje 6 prechazeji pies zadni tlakové potrubi 8 do zadniho
hydraulického vélce 5. Tlakové signaly ze pfedniho hydraulického zdroje 60 prechazeji pres
pfedni tlakové potrubi 13 do pfedniho hydraulického vélce 50. Zadni hydraulicky valec 5
i ptedni hydraulicky véalec 50 vytvafi vibrace, jejichZ frekvence i amplituda odpovida frekvenci
a amplitud& vibraci pfi skute¢ném letu letadla ve stejném letovém reZimu. Zatizeni zabezpeduje
vytvaieni vertikdlnich vibraci o amplitud€ + 30 mm ao frekvenci do 15 Hz. Amplituda a
frekvence zdvihli je elektronicky regulovatelnd. Uvedené data jsou upravena pro rizné typy
letadel, pro jejichz fizeni se cvitici pilot Skoli. Signaly k vytvafeni simulace vertikalniho
pietiZeni a jeho velikosti vychazeni rovnéz zfidiciho pocitace 20, ktery vyhodnocuje signély,
které ptichazeji ze skupinového vystupu 21.1 fidicich organi 21 simulovaného letadla na
skupinovy vstup 20 Fidiciho pocitate 20. Pokud je z téchto fidicich signalli patrné, Ze cvicici
pilot vytvofil reZim, pfi kterém se vytvafi vertikalni pfetiZeni, vysle fidici po¢ita€ 20 pfes svij
skupinovy vystup 20.2 na Fidici vstup 9.1 vzduchového ventilu 9 signal. Hodnota tohoto signalu
odpovida hodnot& pretizeni. Pokud je pretizeni nulové, vzduchovy ventil 9 je uzavien. Podle
toho, jak se hodnota vertikalniho pfetiZzeni zvySuje &i sniZuje, vzduchovy ventil 9 se otevira nebo
zavird. Tim propousti v&t3i nebo mensi tlak vzduchu ze zasobniku 11 tlakového vzduchu do
horniho tlakového potrubi 12, které je zakonCeno piivodem 7. Pfivod 7 je spojen s oblekem proti
pietiZeni, pfipadn& s kalhotami proti pfetiZeni, které jsou soudasti vystroje cvi€iciho pilota a
které nejsou na vykresech znazornény. V zévislosti od simulovaného vertikalniho pfetiZeni se
pfivodem 7 pfivadi tlak vzduchu do obleku pilota apti poklesu simulovaného pretizeni se
tlakovy vzduch z obleku pilota vypousti. Cim vy3si je hodnota pretizeni ,,G*, je tlak Umérng
vy$3$i a naopak. Zatizeni se pfevazné vyuzivé k simulaci vibraci pfi meznich stavech letu letadla
a soudasné k simulaci pretiZeni. Je viak mozné vyuZivat zafizeni jen simulaci vibraci pfi meznich
stavech letu simulovaného letadla, nebo jen k simulaci pfetiZeni. V takovém piipadé zafizeni
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pracuje jako dva na sobd nezivislé simulatory, znichZz kaZdy simuluje zvolenou funkci
samostatné.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro simulaci pfetizeni a meznich aerodynamickych rezimd pro piloty, opatiené
kabinou, ve které jsou fidici organy simulovaného letadla i kfeslo pro cvigiciho pilota a kter4 je
uloZen4 na vibratni ploding, vyzmacujici se tim, Ze vibraéni ploSinu tvoii vykyvny
ram (2), jehoZ zadni Cast je spojena zadnim tlakovym potrubim (8) se zadnim hydraulickym
valcem (5), ktery je spojen se zadnim hydraulickym zdrojem (6), a kabina (4) je opatiena
pfivodem (7) spojenym hornim tlakovym potrubim (12) pfes vzduchovy ventil (9) se zasobnikem
(11) tlakového vzduchu, k némuz je pfipojen kompresor (10), pfi€emZ skupinovy vystup (21.1)
fidicich orgénli (21) letadla v kabin€ (4) je spojen se skupinovym vstupem (20.1) fidiciho
pocitale (20), jehoz fidici skupinovy vystup (20.2) je spojen s odpovidajicim Fidicim vstupem
(9.1) vzduchového ventilu (9) a s Fidicim vstupem (6.1) zadniho hydraulického zdroje (6).

2.  Zatizeni pro simulaci podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfedni konec
vykyvného rdmu (2) je spojen prostfednictvim otoéného &epu (3) s pevnym rdmem (1).

3.  Zafizeni pro simulaci podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfedni konec
vykyvného ramu (2) je spojen s pfednim hydraulickym valcem (50), ktery je spojen prednim
tlakovym potrubim (13) s pfednim hydraulickym zdrojem (60), jehoZ Fidici vstup (60.1) je spojen
se skupinovym vystupem (20.2) fidiciho po&itage (20).

2 vykresy



CZ 11375 U1

14190

2

(7

ree
._....w
}

_VM“.K/ AV N N S N Y

P

LTI BN /A A A A S BV R A AN i NN B
mh :

-

L

Z

iz




Cz 11375 U1

Rl

L LLLL L L L L L

102

¢ 0¢

174

\\".’

1z

iz

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

