PL 246555 B1

RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ

(19) WA ATowy 10y PL 246555 B1
=

(12) Opis patentowy

(21) Numer zgtoszenia: 442960 (1) MKP:

(22) Data zgloszenia: 2022.11.26 B64C 13/08 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2024.05.27 BUP 22/2024 GOS5D 1/00  (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2025.02.10 WUP 06/2025 B64C 13/28 (2006.01)

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA RZESZOWSKA IM. IGNACEGO
LUKASIEWICZA, Rzeszéw, PL
PODKARPACKIE CENTRUM INNOWACJI
SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Rzeszéw, PL

(72) Twérca(-y) wynalazku:
TOMASZ ROGALSKI, Tarnéw, PL
ANDRZEJ WLOCH, Rzeszéw, PL
ANDRZEJ WAL, Rzeszéw, PL
JACEK PRUSIK, Gdansk, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Henryk Pisinski, Rzeszéw, PL

(54) Tytut:
Uktad zabezpieczajacy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania



2 PL 246555 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad zabezpieczajgcy przed zjawiskiem przeciggania i niezamie-
rzonego korkociagu, przeznaczony dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania.

Lot samolotu z matg predkoscig odbywa sie najczesciej tuz po oderwaniu sie od ziemi w czasie
startu albo tuz przed lgdowaniem. W obu przypadkach, jesli wystgpi zjawisko przeciggniecia samolotu,
to znaczy przekroczenia wartosci krytycznego kata natarcia, blisko$¢ ziemi zwieksza zagrozenie kata-
strofg. Taka sytuacja zawsze prowadzi do gwattownego zmniejszenia wysokosci lub, gdy reakcja pilota
bedzie spdzniona, prowadzi do wystgpienia korkociggu, ktérego zaistnienie w bezposredniej bliskosci
ziemi niemal zawsze ma katastrofalne nastepstwa.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku PL338965A1 znana jest sterownica do kierowania samolo-
tem, ktéra przemieszcza sie w trzech osiach obrotu — w ptaszczyznie réwnolegtej do ptaszczyzny skrzy-
det samolotu, w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny skrzydet samolotu i réownolegtej do osi ka-
dtuba samolotu oraz w ptaszczyznach réwnolegtych do osi kadluba samolotu. Ta znana sterownica
posiada ksztatt zblizony do ksztattu samolotu odwzorowujgc jego kadtub belkg i skrzydta poprzeczng
belka.

Z opisu patentowego PL228690B1 znany jest natomiast uktad sterowania samolotem, ktory wy-
posazony jest w przednie usterzenie steru wysoko$ci osadzone obrotowo na osi obrotu i zaopatrzone
w tylnej czesci w klapki sterujgce poruszane drgzkiem sterowym, zaopatrzone w dzwignik magneto-
magnetyczny oraz przetwornik i sprzegto. Uktad sterowania samolotem ma przednie usterzenie steru
wysokoséci zakonczone klapkami sterujgcymi i jest zaopatrzony w dzwignik magnetodynamiczny lub po-
taczony poprzez sterownik sygnatu z przetwornikiem, albo ruchéw drazka sterowego.

Znane sg, ze stosowania, urzadzenia informujgce pilota o locie samolotu z katem natarcia bliskim
katowi krytycznemu. Informacja dla pilota ma forme emitowanego dzwieku, wymuszonych drgan wo-
lantu lub drgzka. Majg one za zadanie zwrdcenie uwagi pilota na zaistniatg sytuacje i spowodowanie
podjecia dziatan zmierzajgcych do powrotu do bezpiecznego stanu lotu. W ukfadach sterowania odle-
gtosciowego, gdy elementem bezposrednio odpowiedzialnych za poruszanie sterami jest komputer po-
ktadowy, zaimplementowane w nim algorytmy, bez udziatu pilota, zmieniajg charakter sterowania za-
bezpieczajgc samolot przed zjawiskiem przeciggniecia. W mechanicznych uktadach sterowania samo-
lotami nie ma jednak tego typu systeméw i pilot musi samodzielnie podjgé akcje i wtasciwie uzywaé
steréw.

Celem wynalazku jest utworzenie nowego uktadu zabezpieczajgcego dla samolotéw z mecha-
nicznym ukfadem sterowania, ktéry pozwoli zabezpieczyé samolot przed wystgpieniem zjawiska prze-
ciggniecia bez angazowania do tego pilota, co jednocze$nie pozwoli na ograniczenie wystepowania
btedu ludzkiego.

Uktad zabezpieczajgcy dla samolotow z mechanicznym uktadem sterowania, wedtug wynalazku
charakteryzuje sie tym, ze zawiera co najmniej dwa sitowniki oraz uktad analizujgcy, przy czym co naj-
mniej jeden sitownik jest w kanale steru wysokosci, a jego wyjscie potgczone jest z wejsciem wolantu
samolotu, a co najmniej drugi sitownik jest w kanale steru kierunku, a jego wyjsScie potgczone jest
z wejéciem orczyka, zas wejscie uktadu analizujgcego potgczone jest z wyjsciem co najmniej jednego
czujnika poktadowego albo wyjsciem instalacji ciSnieniowego pomiaru predkosci albo uktad analizujgcy
ma uktad pomiarowy, ktdérego wejscie potgczone jest z instalacjg cisnienia catkowitego i statycznego
samolotu, a ponadto wyjscia uktadu analizujgcego potgczone sg z wejsciami sitownikdw.

Korzystnie co najmniej jeden sitownik w kanale steru wysoko$ci potaczony jest z trymerem steru
wysokoséci, za$ co najmniej jeden sitownik w kanale steru kierunku potgczony jest z trymerem steru
kierunku.

Nowy uktad zabezpieczajacy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania, wedtug wy-
nalazku, wykorzystuje dostepng na pokfadzie kazdego samolotu informacje o podstawowych parame-
trach lotu oraz generuje na sterach dodatkowe sity o warto$ciach wynurzajgcych wychylenie steréw
w sposOb zmniejszajgcy mozliwos$¢ wystgpienia zjawisk przeciggniecia i korkociggu. Uktad moze korzy-
staé albo jedynie z ciSnieniowego pomiaru predkosci lotu wykrywajgc lot ze zbyt matg predkoscig albo
moze korzystaé z danych przekazywanych mu z dodatkowych czujnikéw dostarczajgcych mu dodatko-
wych informacji o kgcie pochylenia, przechylenia predkosci katowej odchylenia, co zwieksza skutecz-
nos$¢ dziatania tego nowego uktadu. Uktad zabezpieczajgcy dla samolotéw z mechanicznym uktadem
sterowania, wedtug wynalazku, umozliwia wymuszenie, bez zamierzonego dziatania pilota, ruchow ste-
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rami zmniejszajgcych mozliwo$¢ przeciggniecia. Umozliwia ono réwniez podjecie, za pomocg steru wy-
sokosci i steru kierunku, akcji przeciwdziatajgcej sytuacji korkociggowej. Zastosowanie tego nowego
uktadu zabezpieczajgcego pozwala na zwiekszenie bezpieczenstwa wykonywania lotéw samolotami
z mechanicznym uktadem sterowania.

Przedmiot wynalazku, w przyktadach wykonania, zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia uktad zabezpieczajacy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania w widoku
schematycznym w pierwszym przyktadzie wykonania, natomiast fig. 2 — uktad zabezpieczajgcy dla sa-
molotéw z mechanicznym uktadem sterowania w widoku schematycznym w drugim przyktadzie wyko-
nania.

Uktad zabezpieczajgcy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania, wedtug wynalazku,
w pierwszym przyktadzie wykonania zawiera dwa sitowniki 1 oraz uktad analizujacy 2. Pierwszy sitownik
1a umieszczony jest w kanale steru wysokosci 3, natomiast drugi sitownik 1b umieszczony jest w kanale
steru kierunku 4. Wyjscie pierwszego sitownika 1a potgczone jest z wejsciem wolantu 5 za$ wejscie
pierwszego sitownika 1a pofgczone jest z wyjsciem uktadu analizujgcego 2. WyjScie drugiego sitownika
1b potgczone jest z wejsciem orczyka 6, zas wejscie drugiego sitownika 1b potgczone jest z wyjSciem
uktadu analizujgcego 2. Natomiast wejscie uktadu analizujgcego 2 potgczone jest z wyjSciem z instalacji
ci$nieniowego pomiaru predkosci 7 samolotu.

W sposobie sterowania samolotem z mechanicznym uktadem sterowania wyposazonym w ukfad
zabezpieczajgcy, podczas prowadzenia lotu, informacje z instalacji ci$nieniowego pomiaru predkosci
7 przekazuje sie do uktadu analizujgcego 2, z ktérego, po wykryciu stanu przeciggniecia, przesytana
jest informacja do sitownikéw 1. Pierwszy sitownik 1a oddziatuje na wolant 5, ktéry przemieszcza sie
w kierunku ,ciezki na nos” i poprzez naped wysokosciowy 8 oddziatuje na ster wysokosci 3. Drugi si-
townik 1b, po uzyskaniu z uktadu analizujgcego 2 informacji o pojawieniu sie predkosci katowej, oddzia-
tuje na orczyk 6, ktéry odchyla sie w kierunku przeciwnym do obrotu i poprze naped kierunkowy 9 od-
dziatuje na ster kierunku 4. Takie dziatanie powoduje powrét samolotu do bezpiecznego stanu lotu. Po
zakonczeniu awaryjnego dziatania uktadu zabezpieczajgcego, wedtug wynalazku, uktad sterowania sa-
molotu powraca do pierwotnego stanu rownowagi sit i momentow.

Uktad zabezpieczajgcy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania, wedtug wynalazku,
w drugim przyktadzie wykonania taki jak w przyktadzie pierwszym z tym, ze uktad analizujgcy 2 ma
uktad pomiarowy 10, ktérego wejscie potgczone jest z wyjsciem instalacji ciSnienia catkowitego i sta-
tycznego 11 samolotu.

W sposobie sterowania samolotem z mechanicznym uktadem sterowania wyposazonym w ukfad
zabezpieczajgcy, podczas prowadzenia lotu, informacje z instalacji ciSnienia catkowitego i statycznego
11 samolotu przekazuje sie do uktadu pomiarowego 10 ukfadu analizujgcego 2, z ktérego, po wykryciu
stanu przeciggniecia, przesytana jest informacja do sitownikéw 1. Pierwszy sitownik 1a oddziatuje na
wolant 5, ktéry przemieszcza sie w kierunku ,ciezki na nos” i poprzez naped wysokosciowy 8 oddziatuje
na ster wysokosci 3. Drugi sitownik 1b, po uzyskaniu z uktadu analizujgcego 2 informacji o pojawieniu
sie predkosci kgtowej, oddziatuje na orczyk 6, ktéry odchyla sie w kierunku przeciwnym do obrotu
i poprzez naped kierunkowy 9 oddziatuje na ster kierunku 4. Takie dziatanie powoduje powrét samolotu
do bezpiecznego stanu lotu. Po zakohAczeniu awaryjnego dziatania uktadu zabezpieczajgcego, wedtug
wynalazku, uktad sterowania samolotu powraca do pierwotnego stanu réwnowagi sit i momentéw.

Uktad zabezpieczajgcy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania, wedtug wynalazku,
w trzecim przyktadzie wykonania taki jak w przyktadzie pierwszym z tym, ze wejscie uktadu analizujg-
cego 2 potgczone jest z wyjsciem czujnikbédw poktadowych 12, zwlaszcza z czujnikéw orientacji AHRS
takich jak czujnik kata pochylenia, czujnik przechylenia, czujnik predkosci katowej odchylenia.

W sposobie sterowania samolotem z mechanicznym uktadem sterowania wyposazonym w ukfad
zabezpieczajgcy, podczas prowadzenia lotu, informacje z czujnikdéw poktadowych 12 przekazuje sie do
uktadu analizujgcego 2, z ktérego, po wykryciu stanu przeciaggniecia, przesytana jest informacja do si-
townikéw 1. Pierwszy sitownik 1a oddziatuje na wolant 5, ktéry przemieszcza sie w kierunku ,ciezki na
nos” poprzez naped wysokosciowy 8 oddziatuje na ster wysokosci 3. Drugi sitownik 1b, po uzyskaniu
z ukfadu analizujgcego 2 informacji o pojawieniu sie predkosci katowej, oddziatuje na orczyk 6, ktory
odchyla sie w kierunku przeciwnym do obrotu i poprzez naped kierunkowy 9 oddziatuje na ster kierunku
4. Takie dziatanie powoduje powr6t samolotu do bezpiecznego stanu lotu. Po zakonczeniu awaryjnego
dziatania ukfadu zabezpieczajgcego, wedtug wynalazku, uktad sterowania samolotu powraca do pier-
wotnego stanu réwnowagi sit i momentéw.
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Uktad zabezpieczajgcy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania, wedtug wynalazku,
w czwartym przyktadzie wykonania taki jak w przykfadzie pierwszym z tym, ze pierwszy sitownik 1a
w kanale steru wysokosci potaczony jest z trymerem steru wysokosci, za$ drugi sitownik 1b w kanale
steru kierunku potgczony jest z trymerem steru kierunku.

Uktad zabezpieczajgcy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania, wedtug wynalazku,
w pigtym przykfadzie wykonania taki jak w przyktadzie pierwszym z tym, ze pierwsze sitowniki 1a
w kanale steru wysokosci sg dwa i drugie sitowniki 1b w kanale steru sg dwa.

1.

Zastrzezenia patentowe

Uktad zabezpieczajgcy dla samolotéw z mechanicznym uktadem sterowania, znamienny
tym, ze zawiera co najmniej dwa sitowniki (1) oraz uktad analizujgcy (2), przy czym co najmniej
jeden sitownik (1) jest w kanale steru wysokosci (3), a jego wyjscie potgczone jest z wejsciem
wolantu (5) samolotu, a co najmniej drugi sitownik (1) jest w kanale steru kierunku (4), a jego
wyjscie potgczone jest z wejsciem orczyka (6), zas wejscie uktadu analizujgcego (2) potagczone
jest z wyjSciem co najmniej jednego czujnika poktadowego (12) albo wyjsciem instalacji ci-
Snieniowego pomiaru predkosci (7) albo uktad analizujgcy (2) ma uktad pomiarowy (10), kt6-
rego wejscie potgczone jest z instalacjg cisnienia catkowitego i statycznego (11) samolotu,
a ponadto wyjscia uktadu analizujgcego (2) potgczone sg z wejsciami sitownikow (1).

Uktad zabezpieczajgcy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze co najmniej jeden sitownik (1)
w kanale steru wysokosci (3) potgczony jest z trymerem steru wysokosci.

Uktad zabezpieczajgcy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze co najmniej jeden sitownik
(1) w kanale steru kierunku (4) potgczony jest z trymerem steru kierunku.
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Fig. 2
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