seesmen| POPIS VYNALEZU | 200 876
K AUTORSKEMU OSVEDCENI | @)

(61)

(23) Vystavni priorita
(22) Phihlageno 08 11 T8 1) for. €7 @ 01 ¢ 19752

(21) PV 7270-78

(19)

URAD PRO VYNALEZY
(40) Zvetejnéno 31 01 80

A OBJEVY (45) Vydéno 01 01 83

(75)
Autor vyndlezu NEUKIRCHNER MIROSLAV, PRAHA

(54) Indike¥ni Ustroji leteckého umélého horizontu

Vyndlez se tykd leteckého umélého horizontu, obsahujiciho setrvadnik se svialou
osou oté¥enf, ulofeny v Kardanovd zdvdsu, u néhoZ se dhlové odchylky, zdvislé ne zmé-
néch polohy letadla vi¥i horizontdlni roving, prevdddji klikovym mechanismem ne indi-

kedni ddst,.

Um$lé horizonty jsou piimo ukazujicl palubni p¥istroje zalo¥ené ne principu se-
trvesnfku se svislou osou otéddenf, uloZfeného v Kardanové zdvisu se t¥emi stupni vol-
nosti. T{m, %e osa rotace setrvadniku Je vhodnym zatizenim udrfovdna stéle ve svislé
poloze, to je ve smdru zemské tile, zachovévd vnit¥ni 1 vndj$i rédm Kerdanova zévésu
avoji polohu v prostoru, které odpovidd rovina um&lého horizontu, Vlastni oded{tdnf,
to je zjigtovdni odchylky polohy letadla ze letu od roviny umélého horizontu, se pro-
véd{ pomoei indika&niho ze¥izeni, obseshujiciho soustavu stupnic a ukazovateld, Indi=-
_kaénim dstrojim se snimd dhlovéd odchylke mezi osami Kardanova zévésu & osami vlastni-
ho p#fstroje, zamontovaného pevnd v letadle, to je pbdélné a pPi¥né odchylka od &4ry
umélého horizontu, pFedstavované bud b¥evnem, nebo rovnikovou i nulovou Sarou na ku-

lovych, vdlcovych &1 jinych sférickych plochéch.

zéxladnim po¥adavkem u nérodnych p¥istroji je volnest ndkloni v obou oséch Kar-

danova zdvésu o 360° a tim i pFevodd ne indikedni ¥ést. Deldim poZadavkem je pFiro-
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‘ zené indikace, to je pohled ne zem z letadla, predstavovend linif um¥lého horizontu e

symbolem letadla,

Jinym poZadavkem je vytvoFen{ pot¥ebného prostoru v tésné blizkosti indikadnfiho

8iselnfku, je~li nutno p¥istroj doplnit jeXtd dali{mi vestavenymi indikednimi systémy,

které nesméji presehovat zdstavbovy rozmdr p¥istroje,

Stanovené poZadavky Fes{ znémé proveden{ indike&niho istrojf leteckého umdlého ho-
rizontu, obsahujici setrvadnik se svislou osou otddeni, uloZeny v Kardenové z&vdsu ve
voait¥nim rému neboli krabici setrvadniku, kde jeden p¥{¥n§ &ep krabice nese ozubené
kolo, které je v pravorthlém zébérﬁ 8 protikolem o stejném podtu zubds Protikolo je spo~

‘jeno 8 klikou ovlddajic{ dvouramennou pdku, kterd Je vykyvné uloZens kolem vodorovaé
o8y v dutém fepu Kardanova z4vdsu, Zahnuté kratd{ rameno dvouramenné péky je dutym Se=-
pem vyvedeno do vnit¥ku vndjiiho rdmu Kardenove zdvésu a kinemeticky spojeno s klikou
protikola, DelS{ rameno dvouramennd pdky nese horizontové b¥evno indikadniho ze¥izeni,
pomoc{ kiterého se odeditd thlovd odchylke ne stupnici indikedniho ¥iselniku, jeZ je

upravena na prodloufeném dutém Sepu Kardanova zdvésu,

Nevyhodou zndmého provedeni indikedniho UstroJi je nutnost vyvedeni zahnutého
kratiiho ramene dvouramenné péky a¥ do vnit¥ku vnéjifho rdmu Kerdanova zdvésu a pomdr-
né médlo jisté vykyvné ulofeni dvouramennd péky, zévislé na omezenfch mo¥nostech deného
priméru dutého Sepus. Tyto okolnosti spolu s konstantni délkou kratdiho ramene dvoura-
menné pdky zplsobovaly nep¥esnosti v odeditdni dhlovych odchylek na indikdtorovém Sisel-
niku a vyznadovely se menSi rozlidovaci schopnosti dhlovych odchylek v vrovni horizon-

tu.

Uvedené nedostatky odstranuje indikedn{ Ustroji leteckého umélého horizontu podle
vyndlezu s pravothlym p¥evodem ozubenymi koly od vnit¥niho rdmu Kardanova zdvésu ne
dvouramennou pdku spojenou s horizontovym b¥evnem indikedniho zatizeni, kde je podsta=
tou vyndlezu to, Ze protikolo je uvnith vnéjsiho rému Kardanovae zdvésu pfipevn§no k
Jednomu konei h¥idelky, souose ofoéné uloZené v dutém Zepu, tvorfcim 3dst predniho po-
délného zdvisu vnéjifho rdmu v jeho podélné ose, rovnob8Zné s podélnou osou letadls,
zatimco k druhému konei h¥fdelky, vystupujfcfmu ven z dutého Sepu na strané opa¥né od
vnéjSiho rédmu dovnit¥ rozdi¥ené nosné 84st1, napojené na duty Zep, je pfipevnéﬁa kli-
ke, ukonfend kinematickym sinusovym kloubem, ktery Je spojen s kratS$im ramenem dvours
menné péky, vykyvnd uloZené v nosné ¥4sti kolem vodorovné ogy, kterd je kolméd ne delsi

osu dvouramenné péky a nesouci na svém deldim rameni horizontové b¥evno,

V alternativé provedeni je doplnujfcim znakem podstaty vyndlezu to, ¥e kinematic-
ky sinusovy kloub je tvoien kuliSkou, ktersd Je p¥ipevnéne ne konci kliky a kluzn& ulo~
fena v drdze kluzdtka, upraveného na krat¥{m remeni dvouramennd péky.'pfiéemi rovina
dréhy Je proloZena vodorovnou osou a deldi osou a drdha Je zak¥ivena od deldf o8y na

obé streny smérem k vodorovné ose,

P¥{klad proveden{ vynélezu je zndzorndn na p¥ipojeném vykresu, kde predstavuje
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obr. 1 schematicky celé indikedn{ dstroji, obr. 2 jednoduché uspoi'-édén{ indikadni §4ati
s ukezovateli, obr, 3 uspoFdddn{ indike¥nf ¥dsti s daldimi indikednimi systémy a obr. 4

schéma vlestniho pFevodu.

Vn&js{ rém | Kardanove zévdsu (obr. 1) je otolnd ulofen ve své podélné ose 32
rovnobd¥nd s podélnou osou letadle v podélnfch zévésech 30, 31. Zadni podélny zévés
30 je tvoren zadnim Jepem 2 a zadnim lo¥iskem 3.PPedn{ podélny zévés 31 Je tvoPen pied-
nim lo¥iskem 24 a dutym Sepem 23, Duty Zep 23, upevnény jedmim koncem na vndjsim rému
1, je druhym koncem pevn& spojen s rozSiFenou nosnou gdsti 25, kterd je p¥iruboviié
zakonens kulisou 27 indikedniho za¥{zeni 33. Lo¥iska 3 & 24 jsou uloZena ve vlastni

kxostPe leteckého um8lého horizontu, kterd je pevné spojena s hmotou letadla,

Krebicovy vnit¥ni rém 6 Kardenove zdvésu je otodné uloZen v p¥ilné ose 34 Kardano-
va sévdsu v p¥i¥nfch zévésech 35, které jsou tvoreny piiinymi loZisky 3, uloZenymi ve
vndjdim rhma 6 .. Ve vnit¥nim rému 6 jJe otodn& ulofen setrvalnik pohénény pneumaticky
nebo elektricky, jehof osa @ je nezndzorndnym ze¥izenim udrZovéne stédle ve svislé polo-

Zeo

Na jednom p¥iném Sepu 4 je uvnit# vndjsiho rému 1 pFipevnéno ozubené kolo I, jsou-
cf v pravoidhlém zébéru.s protikolem 8 o stejném podtu zubli, Protikolo 8 je p¥ipevnéno
k jednomu konci hi¥idelky 9, kterd je souose otodné uloZena ve vait¥nich loZiskdch 10
uvnit¥ dutého Sepu 23. Na druhém konci hiidelky 3, vystupujicim ven z dutého Gepu 23
na strand opadné od vndjsiho rdmu 1 dovnilt¥ rozSiFfené nosné &dsti 25, napojené na duty

dep 23, je pPipevnéna klike 11, ukondend kinematickym sinusovym kloubem,

Kinematicky sinusovy koub je tvo¥en kulidkou 12, kterd je piipevnéna na konei kli-
ky 11 e kluzné ulo¥ena v drdze 28 kluzdtka 13, upraveného na kratsim rameni 38 dvoura-
menné péky 14, kterou prochdzi delfi osa 29, Rovina dréhy 28 je proleZena vodorovinou
osou 15 & deld{ osou 29, Drdha 28 Je zak¥ivena od deldi osy 29 na obé strany smérem k
vodorovné ose 15. Dvouramennd péka 14 Jje vikyvn& uloZena v nosné dsti 25 kolem vodo=
rovné osy 15 Ve vodorovnych lo¥iskéoh 16. Na delsim remeni 39 dvouramenné péky 14 je
upraveno sférické horizontovd bievno 21, na ném? je zndzornéna Géra umélého horizontu

18. Horizontové bievno 21 tvo¥i souddst indikadnfho za¥izeni 33.

Kulidke 12 & kluzdtkem 13 tvoFi v zdsadd kinematicky sinusovy kloub, ktery umoZmu~
je plynulé todSenf kliky 11 za soudasného sinusového kyvéni dvouramenné pdky 14. Tim se
rotadni pohyb kliky 11 p¥evddi na kyvavy pohyb dvouramenné pé.kj j_{, p¥idemZ se plynule
ménf délka kraté:[ho’ remene 38 dvouramenné péky 14. V rozsahu vykyvu kratiiho ramene 38
a¥ o cca 70° ne ke¥dou stranu od vychozi polohy se tim symetricky mdni citlivost indi-

kace vichylek od nulové polohy v rozsahu daného kvadrantu.

Pojadavku kinematického spojeni kliky 11 s dvouramennou pdkou 14 pFfi zachovéni
sinusového pribdhu vyikyvi této pdky 14 vyhovuji i jind provedeni kinematického sinuso-
vého kloubu. Tek nap¥fklad miZe byt klike 11 ukondens misto kulilkou 12 vdlcovym &e=

pem, ktery je kluznd a vykyvnd uloZen v drédice provedené rovnob&iné s vodorovnou osou
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12 v del3{ ose 29 na kratifm rameni 28+ Délke drdiky se rovné primdru oté¥end Sepu kliky

. ‘
V prostoru mezi vndjsim rdmem ] a indikadnim SL{selnikem Al indikedniho zafizeni 33

Jsou umfsténa del¥{ indikadn{ ﬁstro;j:( a9, Jejichﬁ ukazovatelé 20 lze v kombienci umis-

tit na indikednim ¥fselnfku 17, Jsou %o nap¥iklad povelové rucky stranového a 1 podél-

ného b ¥izenf, indikace pFistdvacfho vy¥komSru 36 smErovych ¢ i vyikovych 4 4 v¥chylek

& podobnd,

Ra indikadnim &{selniku 17 je vyznadena stupnice ndklonu 22 s ukazovatelem ndklonu
26 vytvorenjm ne kulise 27, Ne horizontovém b¥eviu 21 je vyznadens Sdre um$lého horizon~
tu 18. Symbol letadélka 37 je vyznafen na 3ésti indikednfho za¥izend 33, kterdito ddst

Je pevnd spojena s kostrou leteckého umdlého horizontu,

Vnit¥nf rém 6 je udr¥ovén setrvednfkem v ustdlené poloze, takie piiimd osa 34 je
ve vodorovné poloze, Tato poloha se prend¥{ kinematicky ozubenym kolem 1, ddle proti-
kolem 8 a klikou 11 s kuli¥kou 12, a pFes kluzdtko 123 na dvouramennou péku 14y na je-
Jim¥ horizontovém bievnd 2] se Zére um&lého horizontu 18 kryje s vodorovns gituovanymi
nosnymi plochami symbolu letadélke al. Ukazovatel néklonu 26 ukaguje p¥itom nulovy ﬁhel
néklonu na stupnici néklonu 22, Tato informace vyjadiuje let letadla ve vodorovné ro-

ving,

P#1 sklonu letadle kolem osy rovnob&%né s p¥i¥nou osou 24 se kolem této osy rela-
tivné odchyll vndj&f rém | vodorovmné roviny umdlého horizontu udrfovand vnit¥nim ré-
mem 6 plsobenim gyroskopického Gdinku rotujfciho setrvaedniku, Relativn{ odchylka se p¥e-
nese odvaelenim protikola 8 po stojfcim ozubendm kole I+ Pohyb protikola 8 se projev{
pootd¥enim kliky 11 a tim posouvénim kulidky 12 v drdze 28, Protofe viak kulidka 12
ob{hd v rovind kolmé na podélnou osu 32, zatimco deld{ osa 29 je ve vychoz{ poloze p¥i
letu letadla ve vodorovné roving shodné s podélnou osou 32, zadne se vykyvovat dvoure-
menné pdka 14, aby se misto styku kuli¥ky 12 s drdhou 28 dostalo do roviny obfhajict
kuli¥ky 12. Horizontové bievno 21 pFfitom stoupd nebo klesd o thel odpovidajici sklonu
letadle a v indikednim ze¥fzeni se 4ra umdlého horizontu 18 vzdaluje rovnobdiné od
nosnych ploch symbolu letadélka 37, Z kinematiky pFevodu (obr. 4) vyplyvé, ¥e nejvét-
81 odchylke horizontového bFevna 21 nastédvd v oblasti dhlovych odchylek p#i letu ve
vodorovné roviné, kdy je rovina obfhejfof kuli¥ky J2 nejbliZe vodorovné ose 15, cof je
obzv145t¥ vyhodné z hlediske vizudlnfho rozliSovéni,

PFi néklonu letadle kolem jeho podélné osy (obr. 2 a 3) se vidi ‘letadlu relativ-
nd neklonf vn¥Jjs{ rém ] kolem podélné osy 32, Tento néklon se pfenese aZ na kulisu 27
8 odeditd se na stupnici néklonu 22, Sou¥asn¥ se naklon{ kulisa 27, Polohe symbolu le-
tadélka 37 vi¥i d¥e umdlého horizontu J8 potom zndzornuje polohu letadle v prostoru,

Vfhodou uspofdddnf indikednfho dstrojf podle vyndlezu je symetrie vychylek ho-
rizontového b¥evna od jeho vychozi polohy ze letu letadle v e vodorovné roving, Prie
béh t&chto v¥chylek p¥i stoupénf i kleséni letadls Je stejny v obou smyslech pohybu le-
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tadle kolem p3idné osy vnit¥niho rému, Z tohoto uspoFdddni vyplyvajl i vét3{ vychylky

horizontového bievna kolem vychozi polohy, coZ umo¥nuje presndjsi Steni vychylek.

Uspordddni indikadniho dstroji podle vyndlezu je zejména urdeno pro letecké gyros-

kopické p¥istroje s umélym horizontem, Je vSak pou¥itelné i pro jiné p¥istroje s umé-

1ym horizontem a p¥i posunuti osy rotace setrvadnfku o 90° ho lze pou¥it i pro smérové

gyroskopické pristroje.

1o

2,

PREDMET VYNLLEZU

Indikednf tstroji leteckého umdlého horizontu, obsahujici setrvainik se svislou
osou otddenf, wlofeny v Kardanovd zévdsu ve vnit¥nim rému, jehoZ jeden p¥ilny

%ep nese ozubené kolo, jsouci v pravoidhlém zébéru s protikolem o stejném poltu
zZubi, které je spojeno s klikou, ovlédgjici dvouramennou pdku, nesouci horizon~
tové bievno & uloZenou vykyvnd kolem vodorovné osy v nosné Gdsti, pevné spojené

s dutym Sepem p¥ednfho podélného zdv&su vndjSiho rému Kardanove zdvésu v jeho po-
dé1né ose, rovnob&%né s podélnou osou letadla a pevnd spojené s kulisou indiked-
nfho &iselnfku, vyznelené tim, e protikolo (8) je uvnit¥ vn&j&fho rdmu (1) Ker-
danove zdvésu pFipevndno k jednomu konci h¥idelky (9), souose otodn& uloZeno v
dutém Sepu (23), tvoricim ¥dst piedniho podélného zévésu (31) vnéjsiho rdmu (1)

v jeho podélné ose (32), rovnob&iné s podélnou osou letadla, zatimco k druhému
konei hi{delky (9), vystupujicimu ven z dutého Sepu (23) na strané opalné od
vn&jdiho rému (1) dovnit# rozdiF¥ené nosné Edsti (25), napojené na duty Cep (23),
je p¥ipevndna klike (11), ukondend kinematickym sinuaovjm.kloubem, ktery Je spo-
jen 8 krat3im remenem (38) dvouramenné péky (14), vikyvné uloZené v nosné &dsti
(25) kolem vodorovné osy (15), kterd je kolmd na deldi osu (29) dvouramenné pé-

ky (14), a nesouci na svém deldim rameni (39) horizontové b¥evno (21).

Indikedni Gstroji podle bodu 1, vyznadené tim, Fe kinematicky sinusovy kloub je
tvoren kulilkou (12), kterd je piipevndna ne komei kliky (11) a kluzn& uloZena v
drdze (28) kluzétke (13), upraveného ne kratdim rameni (38) dvouramenné pdky (14),
p¥idem? rovina drdhy (28) Je prolo¥ena vodorovnou osou (15) a delSi osou (29), a
dréhe (28) je zakiivena od del3f osy (29) na ob& strany smSrem k vodorovné ose
(15),

4 vykresy
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