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(54) Za¥izeni pro udrZovani naklonu letadla

Vynélez spadé do oblasti letecké techniky,
zejména pak do oblasti fidicich systémi a #i-
dicich ustroji letadel a slouzi pro automatické
udrzovani naklonu letadla bud p#i selhéni
jednoho motoru a nebo pii korekci klouza-
vého letu pii ptistdvani.

Jsou znamy tzv. klouzavé automaty a au-
tomaty kompenzace selhani motoru (viz na
pr. F. I. Skljanskij ,,Uspofadani nadzvukové-
ho letadla“ vyd. MaSinostrojenije, Moskva
1964 str. 302), které pfi vysSich rychlostech
stroje vyklanéji ridici kormidla a klapky le-
tadla do polohy zajisfujici potfebny ndklon
letadla.

Tato zafizeni obvykle obsahuji: U klouza-
vych automatti — ¢idla reagujici na zménu
Ghlt néklonu a u automatt kompenzace sel-
héni chodu motoru — ¢idla hlidajici praci mo-
toru, ridici ustroji, ovladaci mechanismy, do-
dateény zdroj energie a pohony ridicich kor-
midel a klapek.

Tato zatizeni maji tu nevyhodu, e jsou za-
fazeny do mechanickych systémt ridicich
péak, klapek a kormidel. To ma za néasledek
jeho sloZitost a sniZeni spolehlivosti. Mimoto
pouziti dodate¢ného zdroje energie zajistuji-
ciho Cinnost pohonu kormidel, klapek a po-
mocnych Ustroji sniZuje rovnéz Zivotnost za-
{{zeni pro udrzovani naklonu letadla.

ProtoZe tato zafizeni pracuji pri velkych
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rychlostech, vyZaduji velmi vykonné pohony
a zdroje energie a déle zvy$uji poZadavky na
zédkladni rizeni letadla. V piipadé poruchy
dodate¢ného zdroje energie neni moZné za-
bréanit selhani ¢innosti celého zatizeni.

Pro zajisténi provozni bezpefnosti tako-
vychto zalizeni je treba pouzit sloZitych
zdvojenych zapojeni, coZ vede ke znaéné slo-
zitym systémim a zvySeni vahy letadla.

Je znamo zafizeni pro zlepseni efektivnosti
kormidlové klapky cestou odbéru stlaéeného
vzduchu z kompresoru motoru letadla a jeho

-privod pres trysku piimo pod horni povrch

ovladaci klapky, ktera je uspofadana na stejné
strané letadla jako pohonny motor, ze kte-
rého je stlateny vzduch odebirdn (viz patent
V. B. ¢ 844520). Toto zafizeni ma tu nevy-
hodu Ze vyZzaduje zvySenou spotfebu stlade-
ného vzduchu, pro kterou je tfeba zvysit
vykon kompresoru, nebo uspoiadat dodated-
ny kompresor, popfipadé zasobnik stlaceného
vzduchu, coZz automaticky vede ke zvySeni
véhy letadla.

Nehledé na pouziti Gstroji pro zvyseni efek-
tivnosti smérovych klapek letadla se udrzo-
vani naklonu déje opozdéné a zavisi na sub-
jektivni reakei pilota.

Ukolem vynalezu je odstranit vyse uvede-
né nedostatky zndmych systém a vytvorit
takové zatizeni, které zaji§tuje rychlé a spo-




lehlivé udrzovéani. naklonu letadla a zlepSeni
jeho pristavacich vlastnosti.

Vynadlez si klade za ukol vytvorit systém,
ktery by bez zadsahu do vlastniho systému ¥i-
zeni letadla umoznil automatické vyrovnavani
néaklonu letadla pii selhdni jednoho z motora
a dale by umoziioval pii ruénim pristavani
korekei klouzavého letu a dale tlumeni zdvi-
hové sily a aerodynamické brzdéni stroje pri
dojezdu letadla po letitni ploSe. Pro refeni
tohoto ukolu je navrZeno zatizeni pro udrzo-
véani naklonu letadla majiciho dvojici pohon-
nych motord obsahujici ¢idlo selhéni jednoho
z motorit a silovy obvod se zdrojem napdjeni
a déale Fidici ventily a pohanéci mechanismus
tidicich ploch, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
interceptory, které jsou usporddény na kon-
zolich ktidel majici kazdy z nich samostatny
pohon zapojeny do silového obvodu pies fi-

dici ventil spojeny s ¢idlem selhdni motoru -

uspoiadanym na opa¢ném konci kiidla, pri-
¢emz silovy obvod je napojen na zdroj napa-
jeni pies blokovaci ventil reagujici na cidlo
startovaciho rezimu letadla.

Takovéto technické FeSeni umozituje do-
sahnout rychlé a spolehlivé vyrovnani néklo-
nu letadla v ptipad& selhani jednoho z mo-
tort nezavisle na subjektivni reakei pilota,
coz ma kladny vliv na bezpednost letu.

Podle alternativniho fe$eni vynélezu je si-
lovy obvod tvoren dvojici vedeni pro pfiva-
déni stladeného vzduchu z prostoru kompre-
soru kazdého z motord pies zpétné klapky a
spoledné trubkové vedeni do tlakovzdus-
nych vélct pomoci tlakovzdusného ventilu,
které jsou pripojeny k mechanismu ovladani
klapek.

Takovéto technické YeSeni zjednoduSuje
systém zékladniho fidiciho mechanismu a ne-
méa negativni vliv na jeho spolehlivost. Pri
praci toto zafizeni spotfebuje malé mnozstvi
stladeného vzduchu, jehoZ odbér z kompresoru
motoru prakticky nemé vliv na jeho vykon.
Odpada tedy dodateéna potieba vysdiho vy-
konu motoru, nebo uspofédani dodateénych

kompresord, ¢imZz se dosdhme snizeni vahy

letadla. Mimoto takovéto FeSeni dovoluje za-
jistit nutnou bezpednost, protoze pii navratu
klapek do puvodni polohy se uzavre ptivod
stladeného vzduchu k fidicim ventilim tlako-
vzdusnych valel a tim se vylou¢i moznost
&innosti zatizeni v pripadé klamného elektric-
kého signalu do Fidiciho obvodu ventill.

Podle daldi varianty vynalezu je silovy ob-
vod tvofen hydrostatickym systémem letadla
a jsou k nému pripojeny silové hydrovélce,
pti¢em? blokovaci venmtil je tvofen elektro-
magnetickym ventilem.

Takovéto technické reSeni umoZiluje zvy-
§it vykonnost valed pohonu interpretort pii
jejich malych rozmérech, ddle umoziiuje sni-
zit potet trubkovych vedeni na minimum, coz
vede ke sniZen{ vihy zatizeni a jeho objemu.
Mimoto zapojeni blokovaciho elektromagne-
tického ventilu v obvodu napéjeni hydrovaled
zaj;i"éfuje nutnou ochranu v pripadé selhani
zalizeni, .

Podle dal§i varianty vynalezu jsou ¢idla
selh&dni motoru operativné spojena s ventily "
blokovani pres c¢idla startovaciho provozu a
koncové spinace startovaci polohy fidici paky.

Takovéto technické FeSeni dovoluje zvyse-
nou spolehlivost ¢innosti zatizeni v ockamziku
vzniku naklonu pii sethéni jednoho z motort
pti vzletu letadla. '

Podle dalsi varianty vyndlezu Ustroji pro
ru¢ni rizeni interceptort je tvoteno elektric-
kym stykadem se spinacimi kontakty, které
jsou pres koncovy spinaé pristdvaci polohy
klapek spojen s kazdym fidicim ventilem.

Takovéto technické feSeni dovoluje zlepsit
pristavaci charakteristiku letadla na tkor ko-
rekce klouzavého letu a na tkor tlumen{ zdvi-
hové sily a aerodynamického brzdéni doletu.

Vynélez bude dal popsdn na prikladném
provedeni za pomoci piiloZenych obrazkd, na
kterych je znazornéno, v obr. 1 schéma zafi-
zeni pro udrZovdni ndklonu letadla s pneu-
matickym prevodnikem podle vyndlezu a
v . obr. 2 schéma zafizeni s hydraulickym
prevodnikem podle druhé wvarianty vynd-
lezu.

Zatizeni pro udrzovani ndklonu letadla
podle obr. 1 obsahuje trubkoveé .vedeni 1 za-
pojené pres zpétné klapky 2 z prostoru kom-
presort levého 3 a pravého 4 motoru do hlav-
niho vedeni 5 pro ptivod stlateného vzduchu.
Toto vedeni 5 je pres blokovaci ventil, tvo-
feny mechanickym tlakovzdugnym ventilem
6, napojeno na mechanismus 7 vyfukové klap-
ky, pfipojené na elektro- tlakovzdusné ven-
tily 8, 9, ze kterych vedou trubkova vedeni 10
k tlakovzduinym véletm 11, 12. V kazdém
tlakovzduiném valci 11, 12 ovladajicim inter-
pretory 13, 14 je uspofédéna pruZina 15. Od-
stredivé ¢idlo 16 levého 3 a pravého 4 motoru
jsou elektricky spojena s relé 17, 18, kterymi
se privadi elektrické napéti na vinuti tlako-
vzdusnych ventild 8, 9.

Interceptory 13, 14, 22, 23 jsou tvofeny kor-
midly a jsou uspofadany na hornich plochach
kiidel na jejich zadnich okrajich. Tyto inter-
ceptory 13, 14, 22, 23 mohou byt uspoiadany
rovnéz nad klapkami naklonu.

V popsaném zaiizeni pro udrZzovani naklonu

letadla mohou byt pouZity i interceptory

umist&né v nosné éasti kiidla nad ovladacimi
klapkami néklonu, nebo v libovolné ¢4sti kiid-
la podél jeho rozpéti.

Interceptory 13, 14, 22, 23 je moZno pouzit
zejména pro dané zatizeni jako povrchy kor-
midla, které slouZi také pro jiné tucely.

Stlateny vzduch odebirany za kompresory
motorl 3, 4 se vedenim 1 pres zpétné klapky
2 privadi hlavnim vedenim 5 do tlakovzdus-
ného ventilu 6 spojeny s mechanismem 7 vy-
fukové klapky. Tento tlakovzduS$ny ventil 6
umoznuje otevienim mechanismu 7 vyfukové
klapky prichod stlac¢eného vzduchu do elek-
tro-tlakovzdusnych ventila 8, 9.

V pripadé poruchy levého motoru 3 letadla
odstredivé ¢idlo 16 hlidajici praci motoru vyda
signal do relé 17. Relé 17 uzavie elekiricky
obvod napéjejici vinuti elekiro-tlakovzdusné-




ho ventilu 9. Elektro-tlakovzdusny ventil 9
reaguje. Stlaeny vzduch postupuje do tlako-
vzdugneho valce 11 a vykléni interceptor 13
pravého kfidla a tim se udrzi naklon stroje.
V pripadé poruchy pravého motoru 4 le-
tadla odstredivé ¢idlo 16 hlidajici praci mo-
toru vyda signdl do relé 18. Relé 18 uzavie
elektricky obvod napdjejici vinuti elektro-
tlakovzdugného ventilu 8. Elektrotlakovzdus-
ny ventil 8 reaguje. Stlateny vzduch postu-
puje do tlakovzdusného valce 10 a vyklani
interceptor 14 levého kiidla a tim se udrzi
naklon stroje. .
Interceptory 13, 14 se pomoci pruziny 15
vraceji do své vychozi polohy, pricemz tla-
kovy vzduch unika pres elektro-tlakovzdusne
ventily 8, 9. Pfi vytaZeni klapek uzavie me-
chanicky tlakovzduiny ventil 6 piistup stla-

geného vzduchu do elektro-tlakovzdusnych

ventils 8, 9 a tim vylou¢i reakci zatizent
v pripadé klamného signalu.

Zakizeni pro udrzovani naklonu letadla po-
dle obr. 2 méa hydraulické silové valce 19, 20
s pruzinami 21, ktere jsou pomoci kloubu spo-
. jeny svymi opérami S interceptory 22, 23.
Hydraulické valce 19, 20 jsou pripojeny pres
elektromagnetické ventily 24, 25 na spoletné
hlavni vedeni 26 pro piivod pracovni teku-
tiny’ z hydrosystému 27 pres elektromagne-
ticky ventil 28.

_ Vinut{ elektromagnetickych ventiltl 24, 25
jsou pripojeny pies piislusné elektrické ob-
vody na relé 29, 30 které jsou elektricky spo-
jeny s ¢idly 31 na levém 32 a pravém 33 mo-
toru, s relé 34 pro vypinani elektrického ob-
vodu a pres ¢idlo startovaciho provozu tvorené
koncovym vypinatem 35 S vinutim elektro-
magnetického ventilu 28. Vinuti elektromag-
netického ventilu 28 je s relé 34 pro vypinani
elektrického obvodu spojeno elektricky.

Relé 34 pro vypnuti elektrického obvodu je
spojeno za prvé pomoci elektrického proudo-
vého obvodu pies spinaci kontakt koncoveho
spina¢e 36 pro blokovani ¢innosti “intercep-
toru s jednim kontaktem elektrického stykace
37 pro Fizeni interceptoru a za druhé pies
elektricky obvod s druhym spinacim kontak-
tem elektrického stykace 37.

Zatizeni . pracuje mnasledujicim zpusobem.
Pi#i vzletu se koncovy vypinaé 35 pro starto-
vaci polohu ridici pdky zapne.

V piipadé poruchy levého motoru 32 ¢idlo
31 hlidajici praci motoru vyda signdl na relé
29 Relé 29 uzavie elektricky obvod napéje-
jici vinuti elektromagnetického ventilu 28 pri-

vadéjici pracovni tekutinu z hydrosystému 27
do hlavniho vedeni 26 a vinuti elektromagne-~
tického ventilu 25 ovladajici pfivod tekutiny
do silového hydrovalce 19 interceptoru 23.
Ventily 28 a 25 reaguji. Pracovni tekutina
pod tlakem se privede do hydrovalce 19 vy-
klangjiciho interceptor 23 pravého kridla a
tim dochazi k udrzeni naklonu letadla.

'V piipadé poruchy pravého motoru 33 ¢didlo
31 hlidajici praci motoru vyda signal do relé
30. Relé 30 uzavie elektricky obvod napéje-
jici vinuti elektromagnetického ventilu 28 pii-
véadéjici pracovii tekutinu z hydrosystému 27
do hlavniho vedeni 26 a vinuti elektromagne-
tického ventilu 24 ovladajici privod tekutiny
do silového hydrovalce 20 interceptoru 22,
Ventily 28 a 24 reaguji. Pracovni tekutina pod
tlakem se piivede do hydrovélce 20 vyklané-
jiciho interceptor 22 levého kiidla a tim do-
chézi k udrzeni ndklonu letadla.

Néavrat interceptort 22, 23 do vychozi po-
lohy se déje pruzinami 21, pracovni tekutina
pritom vytéka z hydrovalet 19, 20 pres ven-
tily 24, 25 do odtokového vedeni hydrosysté-
mu 27.

Je-li alespon jeden z koncovych spinact 35
startovaci polohy fidici paky rozepnut, potom
elektromagneticky ventil 28 je bez proudu,
pracovni tekutina ze spoleéného hlavniho ve-

. deni 26 postupuje .do hydrosystému 27 a in-

terceptor se vraci vlivem pruziny 21 do vy-
chozi polohy.

P¥i provozu ovladani interceptort za klou-
zavého letu pracuje zafizeni nasledujicim
zpGsobem. Béhem pristavani koncovy vypi-
na¢ 36 blokovéani se zapne, nha priklad podle
polohy hlavnich klapek.

Pri zapnuti elektrického stykace 37 pro 1i-
zeni interceptoru se nap4ji vinuti relé 34. Rele
34 uzavte elektricky obvod vinuti elektromag-
netického ventilu 28 pro pfivod pracovni te-
kutiny z hydrosystému 27 do hlavniho vedeni
26 a soucasné pires relé 29, 30 vinuti 24, 25
ventiltt hydraulickych vélcd 19, 20. Vinuti 24,
25, 28 elektromagnetickych ventilll reaguji.
Pracovni tekutina se piivadi pod tlakem do
hydrovélcii 19, 20 a interceptory 22, 23 se vy-

_ kloni o stanoveny thel.

Pi#i vypnuti stykage 37 pro Fizeni intercep-

~torti, nebo rozepnuti koncového spinace 36

pro blokovani interceptorti jsou elektromag-
netické ventily 24, a 25 bez proudu, pracovni .
tekutina z hydrovaleti 19, 20 se vede do hydro-
systému 27 a interceptory 22, 23 se vraceji do
vychozi polohy vlivem plisobeni pruZin 21.

PREDMET VYNALEZU

1. Zatizeni pro udrzovéni néklonu letadla
s dvojici pohonnych motorti obsahujici ¢id-
Io selhani jednoho z motord a silovy obvod
se zdrojem napéjeni a dale fidici ventily a
pohanéci mechanismus tidicich ploch, vy-
znatujici se tim, Ze obsahuje interceptory,
kterd Jsou usporadany na konzolich kiidel
a majici kazdy z mich samostatny pohon

zapojeny do silového obvodu pres tidici
ventil spojeny s ¢&idlem selhéani motoru
usporadanym na opaéném konci kiidla, pti-
temyz silovy obvod je napojen na zdroj na-
pajeni pres blokovaci ventil reagujici na
¢idlo startovaciho rezimu letadla.

9, Zaiizeni podle bodu 1, vyznadujici se tim,



ze silovy obvod je tvofen dvojici vedeni (1,
5) pro privadéni stladeného vzduchu z pros-
toru’ kompresoru kazdého z motora ples
zpétné klapky (2) a spoledné trubkové ve-
deni do tlakovzdusnych valet (11, 12) po-
moci tlakovzduiného ventilu, které jsou
pfipojeny k mechanismu ovladani klapek.

. Zatizeni podle bodu 1, vyznacujici se tim,
Ze silovy obvod je tvoren hydrostatickym
systémem letadla a jsou k nému pfipojeny
silové hydrovalce (19, 20), pricemz bloko-
vaci ventil je tvofen elektromagnetickym
ventilem (28). '

4. Zatizeni podle bodti 1, 2 a 3, vyznacujici se

tim, Ze ¢idla (16, 31) selhéni motoru jsou
spojena s ventily (6, 28) blokovani pres did-
la startovaciho provozu a koncové spinade
(35) startovaci polohy ridici péky.

. Zatizeni podle bodu 1 az 4, vyznacujici se

tim, Ze Ustroji pro ruéni fizeni interceptoru
(13, 14, 22, 23) je tvoreno elektrickym sty-
katem (37) se spinacimi kontakty, které
jsou pres koncovy spinaé (36) pristavaci po-
lohy klapek spojeny s kazdym z Fidicich
ventilu (24, 25, 28).

2 vykresy
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