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1.Общие сведения о системе управления самолета ИЛ-76
1.1. Общие сведения о системе управления

Система управления летательным аппаратом (ЛА)  всегда относилась к числу важнейших его систем, влияющих на безопасность полетов. Система управления обеспечивает точность выполнения взлета и посадочного маневра, дает возможность облета препятствий (например, грозовой облачности), возможность парирования отказов авиационной техники и воздействия других неблагоприятных факторов (атмосферной турбулентности, спутного следа, ошибок в пилотировании и т.д.).

Под управлением ЛА понимается процесс изменения во времени сил и моментов, действующих на ЛА, в целях обеспечения его движения по заданной траектории.

Для обеспечения процесса управления движением ЛА в воздухе и на земле на нем устанавливается совокупность устройств, которая называется системой управления ЛА.

Система управления, являясь единым комплексом, включает в себя большое число частных систем работающих, как независимо одна от другой, так и совместно.

Системы управления современных ЛА имеют несколько каналов управления: системы управления по тангажу (продольный канал), крену (поперечный канал), рысканию (путевой канал) и  управление механизацией крыла.
Под органами управления понимаются рули или технические устройства, с помощью которых производится необходимое изменение управляющих сил и моментов.

Для осуществления процесса управления на ЛА используются различные органы управления. Так для управления в продольном канале могут использоваться рули высоты, поворотный стабилизатор, элевоны. Для управления в поперечном канале используются элероны, флапероны, спойлеры, в путевом канале – рули поворота.

На самолете Ил-76 в качестве органов управления используются (рис. 1.1):

· в продольном канале: руль высоты и цельноповоротный стабилизатор;

· в поперечном канале: элероны и спойлеры в элеронном режиме;

· в путевом канале: руль направления.


Для облегчения управления на самолете Ил-76 применяются дополнительные аэродинамические поверхности:

· на рулях высоты: триммер-флетнер (сервотриммеры);

· на элеронах: триммеры и сервокомпенсаторы;

· на руле направления: триммер и сервокомпенсатор.

Для улучшения аэродинамических характеристик самолета на режимах взлета и посадки применяют аэродинамическую механизацию крыла. В состав механизации крыла входят предкрылки (носки) и закрылки (щитки). 

Для уменьшения длины пробега на посадке и аварийном торможении на взлете используются тормозные щитки и спойлеры в тормозном режиме. 



С увеличением скоростей полета самолетов и увеличением шарнирных моментов, действующих на органы управления, на многих ЛА стали использовать непрямые системы управления. В непрямой системе управления нагрузки от управляющих поверхностей воспринимаются не летчиком, а гидравлическим усилителем. На самолете Ил-76 также используется непрямая система управления. Это означает, что в проводку управления включены гидравлические усилители (бустеры), которые отклоняют управляющие поверхности. В качестве бустеров используются автономные рулевые машины – АРМ. 

Применение на самолете Ил-76 системы автоматического управления позволяет разгрузить летный экипаж, сняв с него часть задач по пилотированию самолета, 
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Рис. 1.1. Управление самолетом ИЛ-76.

При этом экипаж не выключается из управления вообще. На любом режиме работы САУ экипаж осуществляет контроль за работой САУ, имея возможность своевременного вмешательства в процесс управления.

Сигналы управления на АРМ поступают от командных рычагов управления (КРУ), расположенных в кабине экипажа. При автоматическом управлении управляющие сигналы на АРМ поступают от САУ.

При использовании АРМ усилия на КРУ снимаются полностью. Таким образом, происходит потеря «чувства управления» летным экипажем, т.е. пропадает так называемая обратная связь по усилиям. В этом случае, имея  только обратную связь по положению, управление самолетом становится по меньшей мере затруднительным. Для обеспечения искусственного «чувства управления» КРУ загружаются с помощью специальных устройств, которые называются загрузочными устройствами. При продолжительных полетах возникает необходимость длительного воздействия на КРУ, при этом даже относительно небольшие усилия, прилагаемые к КРУ, вызывают повышенную усталость членов экипажа. Для преодоления этого неблагоприятного явления на самолете используются триммеры, а для управления в бустерном режиме используются механизмы триммерного эффекта – МТЭ, выполненные совместно с загрузочными устройствами.

При выполнении полета из-за воздействия различных нагрузок могут возникать различные колебания. Эти колебания могут вносить ошибки в процесс управления, вызывают усталость и рассеивание внимания экипажа. Для устранения этих колебаний на самолетах используются специальные устройства – демпферы. Демпферы на самолете Ил-76 установлены в каналах рыскания и крена. В продольном канале демпфер не установлен, т.к. собственные демпфирующие свойства самолета достаточны для гашения короткопериодических колебаний в этом канале.

Для обеспечения работы демпферов рыскания и крена на самолете устанавливаются датчики угловых скоростей рыскания и крена. Сами демпферы рыскания и крена встроены в автономные рулевые машины соответствующих каналов.

Управление и контроль за работой АРМ, а также включение и выключение демпферов крена и рыскания осуществляется с панели бустеров, расположенной на левом пульте кабины экипажа.

В случае отказа АРМ возможно ручное (безбустерное) управление. При безбустерном управлении для уменьшения усилий на КРУ используются сервокомпенсаторы.

При управлении другими управляющими поверхностями используются различные типы управления:

1. Управление спойлерами осуществляется с помощью гидравлических устройств.
2. Управление предкрылками, закрылками и тормозными щитками – электрогидравлическое.
3. Управление стабилизатором – электромеханическое.

Ручки управления закрылками, предкрылками и спойлерами в тормозном режиме совместно с тормозными щитками размещены на центральном пульте кабины экипажа.

Переключатели управления механизмом триммерного эффекта руля направления, переключатели управления триммерами, а также пульт управления САУ размещены на центральном пульте.

Контроль положения рулевых поверхностей осуществляется с помощью указателей, ламп сигнализации и табло.

Для повышения надежности и живучести управления на самолете применяются: дублирование АРМ и других агрегатов; использование механической проводки управления во всех каналах управления (кроме управления предкрылками и закрылками); прокладка механической проводки управления в канале тангажа по левому и правому борту; разделение поверхностей управления на независимо управляемые секции; питание устройств от различных электро- и гидросистем; управление всеми каналами с рабочих мест обоих летчиков.

1.2. Общие сведения об автоматической системе управления (САУ)

Как указывалось выше, на самолете установлена система автоматического управления. Система автоматического управления, установленная на самолете Ил-76 позволяет управлять: рулем высоты; элеронами; спойлерами в элеронном режиме; стабилизатором; рулем направления; тягой двигателей.


САУ состоит из: сдвоенного автопилота (АП); сдвоенного автомата тяги (АТ); сдвоенного автомата перестановки стабилизатора (АПС); демпфера крена и сдвоенного демпфера рыскания.

Автопилот обеспечивает: стабилизацию положения самолета по осям; координированные развороты, набор высоты и снижение; стабилизацию заданных значений высоты полета, числа М и приборной скорости при полете по маршруту; директорное управление самолетом по сигналам отклонения от заданной высоты; автоматическое и директорное управление самолетом, задаваемой управляющим вычислительным комплексом (УВК); автоматическое или директорное управление при заходе на посадку до высоты 60 м по сигналам курсоглиссадных маяков; автоматическое ограничение приборной скорости; визуальную информацию об угле крена, путевом угле, угле скольжения и т.д.

1.3. Режимы работы системы управления

Система управления самолетом может работать в следующих режимах: автоматическое управление самолетом; директорное управление самолетом;

ручное бустерное управление самолетом; ручное безбустерное управление самолетом.

В режиме автоматического управления рулевые поверхности отклоняются с помощью АРМ по сигналам, поступающим от управляющего вычислительного комплекса САУ.

В режиме директорного управления органы управления отклоняются членами летного экипажа по сигналам, выдаваемым САУ на командные приборы (командно-пилотажный прибор (КПП) и навигационно-пилотажный прибор (НПП)).

В режиме ручного бустерного управления управляющие поверхности отклоняются экипажем посредством АРМ.

В режиме ручного безбустерного управления органы управления отклоняются за счет мускульной энергии членов экипажа.
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автоматическое управление
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1.4. Основные данные системы управления

· Углы отклонения руля высоты относительно стабилизатора: вверх 21(10, вниз 15(10;

· Углы отклонения элеронов: вверх (28 ( 1)0, вниз (16 ( 1)0;

· Углы отклонения сервоэлеронов: вверх 300, вниз 200;

· Полный угол отклонения спойлеров в элеронном режиме 200 (вверх);

· Углы отклонения руля направления: на земле (280, в полете (270;

· Углы отклонения серкомпенсатора руля направления при полном отклонении РН: на земле (150, в полете (200.

2.Система продольного управления

Система продольного управления включает в себя две подсистемы: систему управления рулем высоты и систему управления цельноповоротным стабилизатором.

Система управления рулем высоты предназначена непосредственно для управления самолетом в канале тангажа. Система управления стабилизатором предназначена для осуществления продольной балансировки самолета.

Балансировка самолета стабилизатором происходит по принципу удержания положения руля высоты в диапазоне отклонений (20 от нейтрального положения.
2.1. Система управления рулем высоты

В состав системы управления рулем высоты входят: две штурвальные колонки (левого и правого летчиков); проводка управления; четыре гермовывода проводки управления; три АРМ-62Р; два загрузочных устройства; три механизма рассоединения проводок; механизм управления триммерами руля высоты. Принципиальная схема системы продольного управления приведена на рис. 2.1.

Сигналы управления поступают в АРМ, включенные в проводку управления, от двух штурвальных колонок или от двух рулевых машин автопилота (РМ АП), входящих в комплект САУ. Проводка управления руля высоты выполнена в виде двух ветвей, разнесенных по бортам самолета. Одна ветвь проводки, проложенная по левому борту и килю, подсоединена к левой штурвальной колонке и к левой секции руля высоты, другая ветвь проводки, проложенная по правому борту и килю, подсоединена к правой штурвальной колонке и к правой секции руля высоты. В левой ветви проводки установлены параллельно две АРМ, в правой - одна АРМ.
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Рис. 2.1. Система управления РВ.

В левой и правой ветвях проводки подключено по одному загрузочному устройству, каждое из которых создает половину требуемой загрузки штурвальных колонок. 

Обе ветви проводки управления руля высоты соединены между собой в трех местах: в районе штурвальных колонок; до АРМ; за АРМ. 

При необходимости ветви проводки управления руля высоты могут быть рассоединены. В этом случае продольное управления самолетом будет осуществляться каждым летчиком отдельно половинами руля высоты (левый летчик – левой половиной руля высоты, правый летчик – правой половиной руля высоты).

Конструкция штурвальных колонок

Две штурвальные колонки, установленные на рабочих местах летчиков, предназначены для управления рулем высоты. 

Штурвальная колонка состоит из: головки; вертикальной трубы; нижнего колена. 
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Штурвальная колонка вращается относительно кронштейна, закрепленного под полом кабины летчиков. Для ограничения отклонения штурвальной колонки служит кронштейн-упор. Площадка на кронштейне является упором, ограничивающим отклонение штурвальной колонки от себя, а винт в кронштейне ограничивает перемещение штурвальной колонки на себя. Под полом кабины имеются неподвижные ответные упоры. К нижнему колену штурвальной колонки закреплена качалка, которая соединяется с проводкой управления РВ (рис. 2.2). 
Рис. 2.2. Штурвальная колонка

Конструкция проводки управления рулем высоты

Проводка управления в канале управления рулем высоты - жесткая, двойная. Гибкая проводка применена только в местах подсоединения рулевых машин автопилота. 

Жесткая проводка управления включает: тяги; качалки; кронштейны; роликовые направляющие. 

Гибкая проводка выполнена тросами, которые проложены в направляющих роликах.

Тяга (рис. 2.3) представляет собой трубу с наконечниками, с помощью которых происходит соединение тяг между собой. Тяги перемещаются в роликовых направляющих. В проводке управления используется два вида тяг: регулируемые и не регулируемые. Отличием в конструкции тяг является наличие наконечника регулируемой длины с одной стороны тяги. Для определения хода регулируемого наконечника в тяге выполнено контрольное отверстие.
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Рис. 2.3. Тяга жесткой проводки управления

Качалки служат для поддержания тяг и для изменения направления их движения. В проводке управления элеронами имеются компенсационные качалки, которые предотвращают увод рычагов управления в кабине летчиков вследствие температурных деформаций фюзеляжа при подъеме на высоту. 

Качалки выполнены в виде одноплечих, двуплечих и трехплечих рычагов. Некоторые качалки несут на себе упоры, которые ограничивают ход проводки управления. 
Кронштейны в системе управления предназначены для установки качалок, роликов, тросов, а также других агрегатов. 

В каждой ветви проводки управления РВ, между шпангоутами № 34 - 37, установлены компенсационные качалки. Кроме того, в каждой ветви проводки, проходящей в киле (на качалке у нервюры № 17), установлен механизм сигнализации положения РВ, который обеспечивает выдачу сигналов на два желтых табло «ПРОВЕРЬ ПОЛОЖ. РВ», расположенных на приборных досках левого и правого летчиков, и в систему автоматической перестановки стабилизатора при отклонении РВ на углы более (20. Кроме того, механизм осуществляет привод вала датчика указателя положения РВ. 

Роликовые направляющие в жесткой проводке управления предназначены для поддержания тяг проводки управления и предохранения их от деформаций при передаче управляющего воздействия.

Конструктивно роликовые направляющие выполнены в виде кронштейнов с закрепленными на них роликами. С помощью роликов, расположенных под углом 1200 один относительно другого, поддерживают тяги и обеспечивают их свободное возвратно-поступательное движение. С целью обеспечения требуемых зазоров в проводке управления один из роликов выполняется регулируемым. Регулировка осуществляется с помощью эксцентрика.

Конструкция гермовыводов

Гермовыводы (рис. 2.4) установлены в каждой ветви проводки управления РВ, в районе шпангоутов №14 и 67. 

Гермовыводы предназначены для уменьшения потерь давления в гермокабине, в местах выхода проводки управления в негерметичную часть. 

Основными элементами гермовывода жесткой проводки является: корпус;  вал  (или два вала) с закрепленным на нем качалками и уплотнительная лента. 
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Рис. 2.4. Гермовывод проводки управления

Конструкция и работа рулевых машин АРМ-62Р

Автономная рулевая машина АРМ-62Р является следящим гидроприводом системы управления РВ и предназначена для непосредственного отклонения органов управления по сигналам, поступающим от штурвальных колонок и рулевой машины автопилота. 

Расположены АРМ-62Р между шпангоутами № 76 - 78. 

АРМ-62Р представляет собой единый агрегат, состоящий из: насосной станции НС-43; узла гидробака;  гидроусилителя (рис 2.5).

Насосная станция НС-43 (рис. 2.6) предназначена для создания необходимого давления гидравлической смеси АМГ-10. 

В состав насосной станции входят насос аксиально-плунжерного типа переменной производительности постоянного давления и электродвигатель переменного тока. 

Насос переменной производительности выполняет также функцию регулирующего элемента системы и выдает только такую мощность, которая требуется для преодоления нагрузки. 

Насос состоит из корпуса, крышки,  пяты, блока цилиндров с плунжерами, регулятора производительности насоса, обратных клапанов, жиклера. 
В корпусе имеется штуцер всасывания и дренажный штуцер. Внутренний объем является полостью всасывания. В крышке имеется штуцер нагнетания. Пята имеет наклонную поверхность. Момент вращения передается на пяту через рессору.
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Рис. 2.5. Принципиальная схема АРМ-62Р
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Рис. 2.6. Насосная станция НС-43

В блоке имеются цилиндрические отверстия для плунжеров. Концы плунжеров имеют сферические гнезда, с помощью которых плунжеры соединяются с бронзовыми башмаками. Последние упираются в наклонную поверхность пяты. Плунжеры с башмаками прижимаются к пяте, которая упирается в них через упор, шарик и сепаратор. В плунжерах имеются перепускные отверстия, позволяющие регулировать производительность насоса. 

Регулятор производительности насоса состоит из золотника с гильзой, поводка, втулки, блока пружин. 

Втулки смонтированы на плунжерах и служат для перекрытия перепускных отверстий. Втулки с помощью поводка соединены с золотником.
К золотнику через жиклер подводится давление масла из линии нагнетания. Под действием давления масла золотник стремится переместиться вправо. В золотник упирается блок пружин. 

Работа насосной станции НС-43 

При включении электродвигателя рессора приводит во вращение пяту. Вследствие наклона пяты плунжеры совершают возвратно-поступательные движения. 

Двигаясь в сторону наклонной шайбы (первая половина вращения пяты), плунжеры в начале такта всасывания создают разрежение в подплунжерных полостях, а затем открывают окна всасывания. Обратные клапаны под действием пружин и давления масла на выходе насоса остаются закрытыми, и подплунжерные полости заполняются маслом из полости всасывания. При обратном ходе (вторая половина вращения пяты) плунжеры перекрывают окно всасывания и вытесняют масло из подплунжерных полостей через обратные клапаны в полость нагнетания, преодолевая усилие пружин клапанов и давление масла на выходе из насоса. 

Производительность насоса при заданной частоте вращения автоматически регулируется осевым перемещением втулок, изменяющих рабочий ход плунжеров в зависимости от давления на выходе из насоса. Положение втулок, связанных сепаратором с золотником, определяется сравнением усилия затяжки пружины и силы давления масла, проводимого через жиклер из полости нагнетания к золотнику. С увеличением расхода масла и падением давления на выходе из насоса золотник под действием пружин и втулки перемещается влево. В крайнем левом положении втулки перекрывают перепускные отверстия на всем рабочем ходе плунжеров, и насос работает с максимальной производительностью. 

При уменьшении расхода и росте давления масла на выходе из насоса золотник и связанные с ним втулки перемещаются вправо. Рабочий ход плунжеров уменьшается (т. е. перепускные отверстия плунжеров будут перекрываться втулками позже), что приведет к уменьшению производительности  насоса. 

В узел гидробака (рис. 2.5) входят следующие основные, агрегаты: гидробак, зарядный клапан с фильтром, гидрокомпенсатор с зарядным клапаном, клапан стравливания воздуха, предохранительный клапан слива, приемники электротермометров, реле давления с предохранительным клапаном (сигнально-предохранительный клапан), дистанционный индуктивный датчик давления, микровыключатель. 

Гидробак является резервуаром гидросистемы АРМ, имеет ребристую поверхность для лучшего охлаждения масла. Давление масла в баке 1,4 - 1,7 кгс/см2 при температуре масла +200С. 

Зарядный клапан с фильтром предназначен для заправки гидробака маслом. Зарядный клапан представляет собой обратный клапан. Фильтр обеспечивает очистку масла, заправляемого в гидробак. 

Гидрокомпенсатор, помещенный внутри бака, предназначен для поддержания начального давления масла на входе в насосную станцию и компенсации температурных изменений объема масла. Он представляет собой оболочку из эластичной маслостойкой резины; в которой находится сжатый азот под давлением 0,4 кгс/см2 при температуре окружающей среды +200С. Зарядка гидрокомпенсатора производится через его зарядный клапан. 

Клапан стравливания предназначен для стравливания воздуха при заправке гидробака маслом. Выполнен аналогично зарядному клапану. 

Предохранительный клапан слива предназначен для ограничения максимального давления масла в баке. Сброс давления производится вручную с помощью ручки, навернутой на шток клапана. 

Приемники электротермометров (два) являются датчиками для измерения температуры масла в баке. 

Температура масла в АРМ контролируется по указателю температуры на панели бустеров. Указатель температуры - общий для всех АРМ. Замер температуры масла в отдельной АРМ осуществляется путем установки в соответствующее положение галетного переключателя на панели бустеров. 

Реле давления является датчиком красного табло ДАВЛЕНИЕ НИЖЕ ДОП. на панели бустеров, сигнализирующего о ненормальной работе АРМ, и одновременно выполняющего роль предохранительного клапана, обеспечивающего стравливание избыточного давления масла в линию слива. 

В узел реле давления входят микровыключатель, толкатель, плунжер и  предохранительный клапан, состоящий из золотника с пружиной. Под действием давления масла, подводимого к реле давления через жиклер, толкатель нажимает на плунжер, а последний - на кнопку микровыключателя, который размыкает цепь питания красного табло ДАВЛЕНИЕ НИЖЕ ДОП. 

В случае повышения давления масла выше допустимого золотник предохранительного клапана, сжимая пружину, переместится влево и соединит полость нагнетания со сливом. 

Дистанционный индуктивный датчик давления предназначен для контроля давления масла в гидробаке АРМ. 

Указатель давления масла - общий для всех АРМ, установлен на панели бустеров. Замер давления в баке соответствующей АРМ производится с помощью того же галетного переключатся, что и замер температуры масла в АРМ, путем установки его в соответствующее положение. 

В узел гидроусилителя входят: входной рычаг; выходная вилка; золотниковый распределитель; силовой гидроцилиндр; стопор с клапаном кольцевания; тяга; качалка; тяга распределительного золотника.

Входной рычаг служит для восприятия управляющего сигнала с проводки управления и передачи его на качалку.

Выходная вилка предназначена для соединения штока гидроцилиндра в проводкой управления, идущей непосредственно к механизму управления триммера руля высоты.

Золотниковый распределитель предназначен для распределения масла, поступающего в полости гидроцилиндра. Он представляет собой плоский поворотный золотник, в котором имеется шесть распределительных окон. При нейтральном положении золотника, масло в левой и правой полостях силового цилиндра остается запертым, а его поршень неподвижен. При повороте золотника в одну из сторон из нейтрального положения образуются симметрично расположенные серповидные рабочие окна, через которые масло под давлением поступает в одну полость силового цилиндра и вытесняется поршнем из другой полости на слив. 

Величина рабочих окон пропорциональна углу поворота золотника и определяет расход масла. 

Золотник своей осью соединен посредством тяги и дифференциальной качалки с входным рычагом. Перемещения входного рычага преобразуются в угловые повороты золотника. 
Силовой гидроцилиндр непосредственно отклоняет выходную вилку.
Стопор с клапаном предназначен для стопорения верхней точки дифференциальной качалки и кольцевания полостей силового гидроцилиндра при падении давления масла в АРМ. 

Под действием давления масла клапан и стопор перемещаются вниз. При этом освобождается тяга золотника, а клапан разобщает полости силового гидроцилиндра. В случае падения давления масла под действием своих пружин стопор и клапан перемещаются вверх. Стопор своей конической частью стопорит тягу золотника, следовательно, и верхнюю точку дифференциальной качалки, а клапан соединяет полости силового гидроцилиндра между собой. 

Тяга соединяет входную качалку и выходную вилку через качалку с тягой распределительного золотника.

Качалка (другое название – дифференциальная качалка) предназначена для смешивания сигналов от входного рычага и выходной вилки (т.е. играет роль тяги жесткой обратной связи).

Тяга распределительного золотника – соединяет качалку с валом распределительного золотника.

Основные данные АРМ-62Р.

1. Усилие, развиваемое АРМ-62Р при скорости поршня силового гидроцилиндра, равной нулю, - 1200 - 1450 кгс. 

2. Давление на входе в насосную станцию - 1,2 - 7 кгс/см2.

3. Давление нулевой производительности насосов станции -  не более 146 кгс/см2. 

4. Производительность насосной станции - 4,2 л/мин. 

Включение АРМ-62Р, а также контроль параметров осуществляются с панели бустеров. 

Работа АРМ-62Р

При постановке переключателя управления АРМ на панели бустеров в положение ОСНОВН. или РЕЗЕРВ вступит в работу насосная станция. Масло под давлением будет поступать к распределительному золотнику, к стопору с клапаном кольцевания. 

Под действием давления масла на клапан кольцевания, последний совместно со стопором переместится вниз. При этом клапан кольцевания разобщит полости силового цилиндра гидроусилителя, а стопор освободит тягу распределительного золотника. 

АРМ-62Р работает в режиме гидроусилителя (бустерного управления) без демпфирования; в ручном режиме (без бустерного управления), т. е. в режиме жесткой тяги. 

 
Нижний конец дифференциальной качалки, связывающей распределительный золотник с входным рычагом, подсоединен к развязывающей пружине двустороннего действия, затяжка которой больше силы трения золотника. 

В обычных условиях работают все три АРМ-62Р. При отказе одной из трех АРМ-62Р без падения давления масла в АРМ усилия, развиваемые двумя работающими АРМ, достаточны для отклонения РВ и перемещения поршня силового гидроцилиндра третьей АРМ. При этом в полостях силового гидроцилиндра отказавшей АРМ при перемещении поршня создается давление масла, превышающее давление масла, создаваемое насосной станцией АРМ. Масло из полостей гидроцилиндра с большим давлением вытесняется движущимся поршнем через шариковый клапан (в автономных рулевых машинах установленных в других каналах его нет) и предохранительный клапан в бак АРМ. В случае падения давления масла в АРМ распределительный золотник стопорится, и кольцуются полости силового гидроцилиндра. Входной рычаг совместно со штоком поршня гидроцилиндра отказавшей АРМ может перемещаться за счет сжатия развязывающей пружины вместе с поршнями гидроцилиндр  работающих АРМ. 

Конструкция загрузочных устройств

Загрузочное устройство - служит для создания искусственного чувства загрузки КРУ при включенной АРМ-62. 
 
Загрузочное устройство, включенное в одну из ветвей проводки, создает половину требуемой загрузки штурвальных колонок. Конструктивно загрузочное устройство в канале продольного управления выполнено так же, как и загрузочные устройства в других каналах управления. 

Загрузочное устройство состоит из следующих основных элементов (рис. 2.7): загрузочного цилиндра; электромеханизма включения-выключения загрузочного устройства; электромеханизма триммерного эффекта; верхней и нижней качалок, установленных на кронштейне; рычага; переходника. 
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Рис. 2.7. Загрузочное устройство

Одно плечо верхней качалки связано с проводкой управления, к которой подсоединено загрузочное устройство. К другим плечам этой качалки подсоединены шток электромеханизма включения-выключения загрузочного устройства, шток загрузочного цилиндра и рычаг. 

К одному плечу нижней качалки подсоединен загрузочный цилиндр, а к другому - корпус механизма триммерного эффекта. 

Одно плечо рычага связано со штоком механизма триммерного эффекта, другое - с корпусом электромеханизма включения-выключения загрузочного устройства. 

Загрузочный цилиндр предназначен для создания загрузки штурвалов при включенном загрузочном устройстве. Пружина загрузочного цилиндра работает на сжатие как при выдвижении штока, так и при его втягивании. 

Включение и отключение загрузочного устройства происходит автоматически при включении и выключении АРМ-62. 

Предусмотрено аварийное отключение загрузочного устройства выключателем, расположенным на панели бустеров, путем перевода его в положение ОТКЛ. При отключенном загрузочном устройстве загорается зеленое табло ЗАГРУЗКА. ОТКЛ. на панели бустеров, 

При выключенном загрузочном устройстве загрузка не создается, т. е. звенья загрузочного устройства работают по принципу параллелограмма. Загрузочный цилиндр при этом не меняет своей длины и перемещается плоскопараллельно.

При включении загрузочного устройства электромеханизм включения-выключения проворачивает рычаг так, что загрузочный цилиндр обжимается и при отклонении штурвалов на них будет создаваться загрузка. 
При отсутствии давления в АРМ-62 загрузочное устройство автоматически отключается. 

Особенность загрузочного устройства продольного канала управления  состоит в наличии системы автоматического регулирования усилий АРУ-76, которая обеспечивает коррекцию усилий, создаваемых загрузочным устройством в зависимости от скоростного напора. Система АРУ-76 представляет собой систему релейного типа, состоящую из двух каналов (грубого и точного). 

В систему АРУ-76 входят: датчик скоростного напора, блок управления, исполнительный механизм, электромеханизм включение-выключение загрузочного устройства. 

Автоматическое регулирование усилий осуществляется путем изменения плеча исполнительного механизма в соответствии с заданным законом регулирования. 

Включение и отключение загрузочных устройств в ветвях проводки управления руля высоты происходит автоматически при включении и выключении соответствующих АРМ-62Р. Предусмотрено аварийное отключение загрузочных устройств в каждой ветви проводки выключателями руля высоты, расположенными на панели бустеров, путем перевода их в положение ОТКЛ. 

Загрузочное устройство автоматически отключаются только при отсутствии давления во всех трех АРМ-62Р. При рассоединении проводок управления рулем высоты загрузочное устройство остается включенным в той ветви, где есть давление в АРМ-62Р (для левой ветви - хотя бы в одной АРМ-62Р). При включении САУ загрузочные устройства не отключаются. 

Механизм триммерного эффекта загрузочных устройств, включенных в левую и правую ветви проводок управления руля высоты, управляются двумя нажимными переключателями ТРИММЕРНЫЙ ЭФФЕКТ. РУЛЬ ВЫСОТЫ, расположенными в средней части каждого штурвала. Две зеленые лампочки нейтрального положения механизма триммерного эффекта руля высоты расположены на центральном пульте. 

Конструкция и работа механизмов расцепления проводок управления

В системе управления РВ установлены три механизма рассоединения: механизм рассоединения штурвальных колонок; механизм расцепления проводок управления до АРМ; механизм расцепления проводок управления после АРМ.

Механизм рассоединения штурвальных колонок
Для получения на штурвальных колонках требуемых усилий в районе установки штурвалов введена связь. Рассоединение этой связи осуществляется с помощью механизма рассоединения штурвальных колонок. Основными элементами механизма (рис. 2.8) являются: кронштейн, две качалки, узел замка, пиромеханизм, микровыключатель. 
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Рис. 2.8. Механизм рассоединения штурвальных колонок

К качалкам подсоединены тяги, идущие к левой и правой штурвальным колонкам. Между собой обе качалки связаны замком, который включает два кулачковых вала и пружину. Замок и пиромеханизм выполнены так же, как и на механизме отключения АРМ руля направления и загрузочного устройства руля направления; 

Механизм рассоединения проводок до АРМ
Основными элементами механизма (рис. 2.9) являются: вал, качалка, двуплечая качалка, два сектора, патрубок, узел замка, пиромеханизм, микровыключатель сигнализации открытия замка. 

Двуплечая качалка соединена с проводкой управления руля высоты, идущей из кабины и с входной качалкой АРМ №2. Кроме того, эта качалка и сектор (б) закреплены на валу. На валу также расположены качалка, патрубок и сектор (а). К качалке крепится сектора. Качалка связана тягой с входной качалкой   АРМ № 3. При открытом замке качалка с сектором и патрубком может поворачиваться относительно вала с закрепленными на нем двуплечей качалкой и сектором. Расположен механизм в районе установки АРМ; 
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Рис. 2.9. Механизм рассоединения проводок до АРМ

Механизм рассоединения проводок за АРМ

Основными элементами механизма (рис. 2.10) являются: вал, качалки и

пиромеханизм. 

Левое плечо качалки связано с проводкой, идущей к левой половине РВ. Другое плечо этой качалки связано с помощью тяг с силовыми штоками АРМ № 1 и 2. Качалка  связывает левую и правую ветви проводки управления РВ. 

При открытом замке качалки могут поворачиваться одна относительно другой на валу. Расположен механизм в районе установки АРМ. 
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Рис. 2.10. Механизм рассоединения проводок за АРМ
Работа механизмов рассоединения проводок. 

Принцип работы всех трех механизмов аналогичен принципу работы механизма отстрела ЗУ. В исходном положении замки всех трех механизмов закрыты, и движение одной штурвальной колонки передается на другую. Обе ветви проводки работают синхронно. 

Рассоединение проводок управления РВ производится путем включения переключателя РВ АВАР. РАССОЕД. на центральном пульте. При этом срабатывают пиромеханизмы и открываются замки всех трех механизмов рассоединения проводок. Штурвальные колонки и соответствующие ветви проводок будут свободно перемещаться одна относительно другой. 

Рассоединение проводок управления РВ сигнализируется загоранием красного табло РВ РАЗЪЕДИН. во взлетном табло левого летчика. 

Работа системы управления рулем высоты

В системе управления рулем высоты АРМ не имеют демпферов. Работа системы управления рулем высоты в бустерном режиме, а также при включенном автопилоте аналогична работе систем управления другими каналами. 

Контроль за работой АРМ-62Р и загрузочными устройствами осуществляется по приборам и табло на панели бустеров. 

Срабатывание механизмов рассоединения проводок управления РВ сигнализируется загоранием красного табло РВ РАЗЪЕДИН. во взлетном табло левого летчика. 

Величина углов отклонения руля высоты контролируется по указателю положения руля высоты на левой приборной доске. Отклонение руля высоты на углы более (20 сигнализируется также загоранием двух желтых табло ПРОВЕРЬ ПОЛОЖ. РВ на приборных досках левого и правого летчиков. 

Работа системы 

При отсутствии давления масла за насосной станцией АРМ (когда она не включена или вышла из строя) управление рулем высоты производится штурвальной колонкой или рулевой машиной автопилота. При этом АРМ остается включенной в проводку управления, а полости силового цилиндра АРМ кольцуются (сообщаются со сливом), не препятствуя перемещению проводки управления. Для снятия усилий, приходящих с руля высоты, пользуются триммерами руля высоты. 

При включенной АРМ и отключенной рулевой машиной автопилота перемещение штурвальных колонок передается на АРМ. Выходное звено АРМ приводит в действие проводку управления и отклоняет руль высоты. 

Для снятия усилий, создаваемых загрузочными устройствами при работающей АРМ, пользуются механизмами триммерного эффекта. 

Контроль за работой APM-62, загрузочных устройств осуществляется по сигнальным табло, речевой информации, указателям температуры бустера и давления в баке. 

При достижении температуры масла в АРМ-62 900С, загорится красное табло ПРОВЕР. t0С БУСТЕРА на панели бустеров и звучит речевая информация: «Отказ в бустерном управлении», контроль положения спойлеров осуществляется по двум указателям ВНЕШНИЕ, ВНУТРЕННИЕ, расположенным на приборной доске.

При падении давления масла в АРМ-62 ниже 10 - 30 кгс/см2 загорается красное табло ДАВЛЕНИЕ НИЖЕ ДОП. на панели бустеров и звучит речевая информация: «Отказ в бустерном управлении». 

Работа загрузочных устройств контролируется по зеленому табло на панели бустеров. При отключенном загрузочном устройстве это табло горит. 

2.2. Система управления стабилизатором

Продольная балансировка самолета осуществляется  стабилизатором. 

Балансировка самолета стабилизатором происходит по принципу удержания руля высоты в диапазоне отклонений (20 от нейтрального положения. Углы отклонения стабилизатора - от +2 до – 80.

При ручном управлении сигналы на отклонение стабилизатора поступают от двух нажимных переключателей СТАБИЛИЗАТОР, расположенных на рукоятках штурвалов левого и правого летчиков. 

Переключатель СТАБИЛИЗАТОР может отклоняться от нейтрального положения в положения КАБР. и ПИК. 

Передача управления стабилизатором левому и правому летчикам осуществляется двумя перекидными переключателями ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ УПРАВЛЕНИЯ СТАБИЛИЗАТОРОМ, объединенными общей планкой. Переключатели закрыты крышкой, в которой имеется прорезь для фиксации их в положении ЛЕВОМУ. Расположены переключатели на центральном пульте. 

При автоматическом управлении сигналы на отклонение стабилизатора подаются от системы автоматической перестановки стабилизатора (АПС), входящей в комплект САУ. 

Автомат перестановки стабилизатора (АПС) обеспечивает:

· автоматическую перестановку стабилизатора при изменении продольной балансировки самолета, вызывающей отклонение руля высоты на угол более 1,50, при углах крена менее 100 с задержкой времени 2 с;

· автоматическую перестановку стабилизатора на пикирование от балансировочного положения при выполнении парашютного десантирования техники и грузов;

· автоматический контроль работы АПС;

· сигнализацию о включении и выключении АПС.

АПС представляет собой двухканальную систему. Каналы АПС идентичны и дублируют друг друга.

Включение АПС осуществляется при условии, что руль высоты отклонен от нейтрального положения на угол меньше 1,5 град.

Состав системы управления стабилизатором (рис. 2.11): 

Отклонение стабилизатора производится винтовым подъемником, состоящим из ходового винта и верхнего и нижнего приводов. Оба привода одинаковы. Привод состоит из гайки и редуктора, заключенных в корпус, электромеханизма управления стабилизатором и механизма концевых выключателей.

Механизм управления стабилизатором (МУС) установлен на редукторе подъемника стабилизатора и состоит из следующих основных узлов: двух реверсивных электродвигателей переменного тока, двух электромагнитных муфт, двух планетарных редукторов, фрикционной муфты, суммирующего дифференциального редуктора, узла для установки рукоятки ручного привода. 

Электродвигатель предназначен для вращения планетарного редуктора с суммирующим дифференциальным редуктором. 

Дифференциальный редуктор обеспечивает суммирование скоростей на входном валу МУС при одновременной работе двух электродвигателей. При
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Рис. 2.11. Система управления стабилизатором

отключении или выходе из строя одного из электродвигателей выходной вал сохраняет величину передаваемого крутящего момента, вращаясь с половинной скоростью. 

Электромагнитные муфты служат для сцепления редукторов с валом электродвигателей при подаче питания и при торможении редукторов (в случае прекращения подачи питания). Обмотка включения муфт питается постоянным током. 

Фрикционная муфта ограничивает величину момента, обеспечивая защиту МУС от перегрузок. 

Механизм концевых выключателей (МКВ) управления стабилизатором расположен на подъемнике стабилизатора и обеспечивает замыкание и размыкание цепей управления МУС, а также цепей сигнализации (положения стабилизатора), выдачу сигнала на МСРП, привод датчиков положения стабилизатора. 

Механизм состоит из следующих основных элементов: приводного вала, планетарного редуктора, двух выходных валов, датчиков указателя положения стабилизатора, двух блоков микровыключателей, трех профилированных кулачков. 

Вращение от редуктора подъемника передается на приводной вал и далее через редуктор, понижающий частоту вращения, на блок кулачков. Поворот кулачков обеспечивает срабатывание микровыключателей и переключение электроцепей. 

Работа системы управления стабилизатором. 

При установке нажимного переключателя на рукоятке штурвала в положение КАБРИР. питание постоянным током подается на контакторы переключения электродвигателей на опускание стабилизатора и контакторы включения электродвигателей. После срабатывания контакторов трехфазное переменное питание подается на электродвигатели, которые начинают работать без нагрузки. Затем подается питание на обмотки включения электромагнитных муфт. Муфты срабатывают и подключают электродвигатели к редуктору механизма. Через редуктор приводятся во вращение гайки подъемника стабилизатора, винт втягивается в гайку и стабилизатор опускается. При задержке переключателя в положении КАБРИР. стабилизатор опускается до крайнего положения, после чего МКВ автоматически разомкнет цепь управления. 

Для остановки стабилизатора в любом промежуточном положении необходимо отпустить переключатель. При этом обесточится цепь управления и стабилизатор будет стопориться электромагнитными муфтами. 

При установке нажимного переключателя в положение ПИКИР. стабилизатор будет опускаться, система при этом работает аналогичным образом. Подъем и опускание стабилизатора от АПС аналогичны подъему и опусканию от нажимного переключателя. 

Угол установки стабилизатора контролируется по указателю СТАБИЛИЗАТОР, который расположен на левой приборной доске. 

В полете с убранными закрылками и выключенной САУ при изменении балансировки самолета, требующей отклонения РВ на угол более (20, на время не менее 5с загораются два желтых табло ПРОВЕРЬ ПОЛОЖ. РВ на левой и правой приборных досках летчиков. В этом случае необходимо перебалансировать самолет стабилизатором так, чтобы РВ возвратился в нейтральное положение. 

Контроль установки стабилизатора во взлетное положение осуществляется по красному табло ПРОВЕРЬ УГОЛ СТАВ. во взлетном табло на приборной доске левого летчика. Это табло будет гореть в том случае, если стабилизатор находится в диапазоне углов от +2 до – 50 при обжатых амортизаторах основных стоек шасси. Это напоминает экипажу о необходимости отклонить стабилизатор на взлетный угол. 

В полете при любом положении стабилизатора данное табло не горит. 

Работа автомата перестановки стабилизатора

При нарушении продольной балансировки самолета (выработка части топлива, изменение загрузки и т.п.) происходит отклонение руля высоты, что вызывает замыкание соответствующих контактов и включению АПС

Если угол крена менее 100, то происходит включение МУС и через 2,5 с стабилизатор начинает перемещаться и восстанавливает балансировку.

Возникновение продольной перегрузки nY>0,1 приводит к перемещению стабилизатора без задержки независимо от угла крена.

Механизм управления стабилизатором выключается через 1 с после того как руль высоты вернулся в зону (1,50.

АПС включается автоматически при включенных САУ и канале тангажа автопилота, когда открывается грузовой люк. После того как гермостворка грузового люка станет на замки, АПС перекладывает стабилизатор на 20 за 6 с на пикирование, а руль высоты перемещается на 60.

После отклонения руля высоты АПС автоматически отключается.

При страгивании груза срабатывают нажимные механизмы (в районе шп. 23, 24), САУ выдает сигнал на РВ на пикирование. Во время схода груза с рампы при нажатии грузом нажимных механизмов (в р-не шп. 62, 63) САУ прекращает выдачу сигнала. АПС автоматически включается и производит продольную балансировку самолета, когда закрывается грузовой люк.

Сигнал на отклонение РВ не подается, если груз расположен за шп. 23, 24.

Левый или правый летчик в зависимости от положения переключателя ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ УПРАВЛЕНИЯ СТАБИЛИЗАТОРА (на центральном пульте летчиков) может производить ручное управление стабилизатором независимо от того, включен АПС или нет.

Выключение АПС производится вручную кнопкой – лампой АПС ОТКЛ. Или кнопками ОТКЛ.САУ на штурвалах.

Автоматически АПС выключается при отказах, а также при автоматическом или ручном отключении канала тангажа автопилота.

3.Система поперечного управления

Система поперечного управления предназначена для управления самолетом в канале крена. Осуществляется поперечное управление с помощью элеронов и спойлеров в элеронном режиме.

Командными рычагами управления в поперечном канале являются штурвалы, размещенные в кабине экипажа.

Спойлеры и элероны размещены на верхней поверхности ОЧК (элероны ближе к законцовкам крыла) (рис. 1.1).

Система поперечного управления выполнена по необратимой схеме, т.е. в проводке управления используются гидравлические усилители. В качестве гидравлических усилителей применены рулевые привода АРМ –62Э.


Для обеспечения отказобезопасности и  живучести самолета проводки управления элеронами и спойлерами (в элеронном режиме) разнесены, т.е. выполнены раздельно. При этом имеется возможность раздельного управления элеронами и спойлерами в элеронном режиме с рабочих мест левого и правого летчиков.


Принципиальная схемы системы поперечного управления представлена на рис. 3.1.
3.1. Система управления элеронами
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Система управления элеронами предназначена для отклонения элеронов по сигналам, поступающим от членов экипажа, сдвоенных рулевых машин автопилота или автомата демпфирования канала крена.
Рис. 3.1. Принципиальная схема системы поперечного управления
В состав системы входят (рис. 3.2):  штурвалы; механизм расцепления проводок управления; ограничитель углов отклонения элеронов; проводка управления; сдвоенная рулевая машина автопилота; рулевой привод АРМ-62Э с 
демпфером крена; механизмы управления сервоэлеронами.
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Рис. 3.2. Система поперечного управления
Сигналы управления поступают в АРМ от штурвалов,  датчика демпфера крена; РМ АП, входящей в комплект САУ. 


Для уменьшения шарнирных моментов проводка управления элеронами соединена не непосредственно с элеронами, а через механизмы управления сервоэлеронами, поэтому при отклонении штурвалов отклоняются сервоэлероны, в результате чего появляются аэродинамические моменты, которые отклоняют элероны в стороны, противоположные отклонению сервоэлеронов. 

Конструкция штурвалов

Штурвалы предназначены для передачи управляющего сигнала через проводку управления на АРМ (в бустерном режиме) и механизм управления сервоэлероном (в безбустерном режиме). Отклонение элеронов происходит при отклонении штурвала на угол 20-60 от нейтрального положения.

Штурвалы состоят (рис. 3.3) из каркаса, двух рукояток, которые устанавливаются на шлицы верхней оси, расположенны в двух подшипниках головок  штурвальных колонок. Внутри головки на шлицах оси  установлена звездочка  проводки поперечного управления. На звездочку надета цепь, соединенная тросовой проводкой, идущей внутри колонки, с цепью на звездочке, расположенной в нижнем колене колонки и установленной на нижней оси. Нижняя ось имеет вилку для соединения с валом  с помощью кардана, на котором расположена звездочка. Последняя с помощью цепи и тросов связана с механизмом расцепления. 

Штурвалы отличаются один от другого типом рукояток. На рукоятках штурвала размещены: нажимной переключатель управления стабилизатором, кнопка быстрого отключения САУ, курок «СПУ - РАДИО», переключатель управления поворотом колес носовой стойки шасси. 

В средней части каждого штурвала размещены: один переключатель управления механизмом триммерного эффекта элеронов, два переключателя  управления механизмами триммерного эффекта руля высоты. 
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Рис. 3.3. Штурвальная колонка

Конструкция механизма расцепления проводок управления элеронов и спойлеров

Механизм расцепления предназначен для разъединения проводок поперечного управления самолетом в случае возникновения отказа в одной из веток проводки системы управления. Вместе с тем механизм расцепления позволяет при необходимости вновь соединять проводки поперечного управления. 

Установлен механизм расцепления под полом кабины летчиков, в районе шпангоутов № 11 и 12. 
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Основными элементами механизма расцепления являются (рис. 3.4): кронштейн, два сектора, два захвата, электромеханизм с качалкой и тягой, подкосный замок. 
Рассоединение и соединение проводок осуществляется переключателем ЭЛЕР. И СПОЙЛЕРЫ. АВАРИЙНОЕ РАССОЕДИНЕНИЕ, расположенным на центральном пульте. 

При соединенных проводках управления подкосный замок закрыт и оба сектора соединены. Штурвалы будут отклоняться синхронно. 

При включении переключателя ЭЛЕР. И СПОЙЛ. АВАРИЙНОЕ РАССОЕДИНЕНИЕ срабатывает электромеханизм, который поворачивает качалку и перемещает тягу вниз. Подкосный замок открывается, и захваты отходят от упоров секторов, позволяя секторам независимо один от другого поворачиваться в заданном диапазоне. 

В конце хода качалки с помощью микровыключателя подаются сигналы на отключение АРМ-62Э и на включение ЗУ в проводку управления. 

Рассоединение проводок поперечного управления производится при любом положении штурвалов. Для соединения проводок поперечного управления переключатель ЭЛЕР. И СПОЙЛ. АВАРИЙНОЕ РАССОЕДИНЕНИЕ установить в положение СОЕДИНЕНИЕ. Электромеханизм срабатывает, поворачивая качалку и перемещая тягу вверх. Подкосный замок закрывается, соединяя с помощью захватов оба сектора. Соединение проводок управления производится при любом рассогласовании штурвалов, так как оба сектора приводятся захватами в согласованное положение. 

Конструкция ограничителя углов отклонения элеронов.

Ограничитель углов отклонения элеронов - одноступенчатый, предназначен для ограничения отклонения элеронов на большие углы в полете с убранными закрылками, чтобы предохранить элероны от больших аэродинамических нагрузок. 

Ограничитель (рис. 3.5) состоит из следующих основных элементов: кронштейна; электромеханизма; загрузочного цилиндра; коромысла; качалок. 
Ограничитель включается в работу автоматически при окончании уборки закрылков. В убранном положении закрылков на электромеханизмы подается напряжение. Штоки электромеханизмов, выдвигаясь, передают движение на коромысло. Звено с роликом заходит в паз качалки, к которой подсоединен загрузочный цилиндр.

При повороте штурвалов на угол (450 нагрузка на штурвале скачком возрастает на 10 кг (пружина загрузочного цилиндра будет сжиматься). Это указывает летчику на то, что дальнейшее отклонение элеронов из условий их нагружения нежелательно. При необходимости элероны могут быть отклонены и на полные углы, но с преодолением дополнительной нагрузки, создаваемой загрузочным цилиндром ограничителя. В этом случае при полном повороте штурвала нагрузка составляет около 30 кгс. Выключается ограничитель углов в начале выпуска закрылков (загрузочный цилиндр работает как жесткая тяга). Ограничитель углов отклонения элеронов выключается также при рассоединении проводок управления элеронами и спойлерами. 
Контроль за работой ограничителя углов отклонения элеронов осуществляется по двум табло желтого цвета ОТКАЗ ОГР. УГЛА ЭЛ. Одно табло расположено на панели бустеров, другое - на приборной доске левого летчика. Табло горят при отказе ограничителя, т. е. когда закрылки убраны, а механизм ограничителя не сработал. 
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Рис. 3.5. Ограничитель углов отклонения элеронов

Установлен ограничитель углов в районе шпангоутов № 10-11 под полом кабины летчиков. 

Конструкция проводки управления

Проводка управления элеронами - смешанная (жесткая - в канале упарвления элеронами и жесткая и гибкая в канале управления спойлерами). 


Жесткая проводка управления включает тяги, качалки, валы и карданы трансмиссии, кронштейны, роликовые направляющие.

Гибкая проводка выполнена тросами, которые проложены в направляющих роликах. 

Тросовая проводка в канале поперечного управления проложена: на участке управления спойлерами в тормозном режиме - от центрального пульта до смесительного механизма; на участках управления спойлерами в элеронном режиме - от механизма расцепления до смесительного механизма и от правого штурвала до механизма расцепления; на участке управления элеронами - от левого штурвала до механизма расцепления; на участке подключения рулевых машин автопилота - к проводке управления элеронами; в штурвальных колонках. 

Для изменения направления тросов служат направляющие ролики, установленные в кронштейнах. 

Кронштейны в системе управления предназначены для установки качалок, роликов, тросов, а также других агрегатов. 

Тросы управления представляют собой отрезки стального каната, соединенные с деталями или между собой. 

В состав гибкой (тросовой) проводки управления входят также гермовыводы гибкой проводки управления. Они предназначены для обеспечения герметичности мест выхода гибкой проводки управления из герметичных кабин в другие герметичные кабины или негерметичные отсеки.

Гермовыводы гибкой проводки управления состоят из (рис. 3.6): корпуса; сердечника; крышки; болтов крепления.
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Рис. 3.6. Гермовывод гибкой проводки
Сердечник служит для уменьшения площади проходного сечения в месте вывода тросов проводки управления и состоит из двух половин, выполненных в виде двух текстолитовых полушарий с прорезями. Сердечник расположен между корпусом, закрепленным к силовым элементам фюзеляжа и крышкой.

Сдвоенная рулевая машина автопилота (САУ)

Предназначена для обеспечения автоматического управления самолетом. Автоматическое управление обеспечивается передачей управляющего сигнала от рулевых машин автопилота (РМ АП) на АРМ. Рулевые машины автопилота расположены в районе установки автономных рулевых машин АРМ-62Э.
Конструкция и работа рулевого привода АРМ-62Э с демпфером крена.

Рулевой привод АРМ-62Э предназначен для обеспечения бустерного режима управления в канале крена. Обеспечивает усиление управляющего сигнала, поступающего от штурвалов и РМ АП. Встроенный демпфер крена обеспечивает автоматическое демпфирование колебаний в поперечном канале.

АРМ-62Э является следящим гидроприводом системы управления элеронами и предназначена для непосредственного отклонения органов управления (элеронов) по сигналам, поступающим от штурвалов, датчика демпфера крена и рулевой машины автопилота. 

Основные данные АРМ-62Э

Система управления                                                           - следящая. 

Рабочее тело                                                                        - АМГ-10.

Полный ход поршня силового гидроцилиндра               - (79(1) мм. 

Усилие, развиваемое АРМ при скорости 

поршня силового гидроцилиндра, равной нулю             - 600(800 кгс. 

Давление на входе в насосную станцию НС-43              - 1,2(5,5 кгс/см2. 

Давление нулевой производительности НС-43               - 60+10 кгс/см2 

Производительность НС-43                                               - 4,7 (8,5 л/мин. 

АРМ-62Э представляет собой единый агрегат, состоящий из (рис. 3.7) насосной станции НС-43, узла гидробака,  гидроусилителя, демпфера. 
Насосная станция НС-43 по конструкции аналогична насосной станции НС-43 рулевого привода АРМ-62Р.
Узел гидробака, назначение и конструкция узлов, входящих в его состав по конструкции аналогичны узлу гидробака рулевого привода АРМ-62Р.

В узел гидроусилителя (рис. 3.7) входят: входной рычаг; тяга; качалка;  дифференциальная качалка; тяга распределительного золотника; распределительный золотник; поршень силового гидроцилиндра; стопор с лапаном кольцевания; выходная качалка. 
Распределительный золотник предназначен для распределения масла, поступающего в полости гидроцилиндра. Он представляет собой плоский поворотный золотник, в котором имеется шесть распределительных окон. При нейтральном положении золотника масло в левой и правой полостях силового цилиндра остается запертым, а его поршень неподвижен. При повороте золотника в одну из сторон от нейтрального положения образуются симметрично расположенные серповидные рабочие окна, через которые масло под давлением поступает в одну полость силового цилиндра и вытесняется поршнем из другой полости на слив. 

Величина рабочих окон пропорциональна углу поворота золотника и определяет расход масла. 

Золотник своей осью соединен посредством тяги и дифференциальной качалки с входным рычагом. Перемещения входного рычага преобразуются в угловые повороты золотника. 

Стопор с клапаном предназначен для стопорения верхней точки дифференциальной качалки и кольцевания полостей силового гидроцилиндра при падении давления масла в АРМ. 

[image: image36.wmf]Пазы

Корпус

каретки

Верхняя 

реборда

Нижние 

несущие 

подшипники

Верхние

несущие

подшипники

Нижние

дополнительные 

подшипники

Верхние

дополнительные

подшипники

Рис. 3.7. Принципиальная схема АРМ-62Э
Под действием давления масла клапан и стопор перемещаются вниз. При этом освобождается тяга золотника, а клапан разобщает полости силового гидроцилиндра. В случае падения давления масла под действием своих пружин стопор и клапан перемещаются вверх. Стопор своей конической частью стопорит тягу золотника, следовательно, и верхнюю точку дифференциальной качалки, а клапан соединяет полости силового гидроцилиндра между собой. 

В узел демпфера входят: редукционный клапан; электромеханический преобразователь; гидроусилитель демпфера; распределительный золотник демпфера; датчик обратной связи (ДОС); стопор демпфера; электромагнитный клапан включения демпфера. 

Редукционный клапан поддерживает пониженное и постоянное давление масла, поступающего для питания гидроусилителя демпфера. Он состоит из золотника, пружины и регулировочного винта. Давление на выходе клапана устанавливается затяжкой пружины с помощью регулировочного винта. 

Электромеханический преобразователь преобразует сигналы управления в пропорциональные ему отклонения заслонки гидроусилителя.

Сигналы управления на электромеханический преобразователь поступают из сумматора-усилителя, к которому подводятся электросигналы управления от датчика демпфера крена и сигналы обратной связи от ДОС. 

Гидроусилитель демпфера  представляет собой гидравлический мост. Два плеча этого моста являются постоянными дросселями, сопротивления которых постоянны. Два других плеча образованы соплами, сопротивления которых изменяются при отклонении заслонки поляризованного реле. В диагональ моста включен распределительный золотник демпфера.

 Распределительный золотник демпфера управляет подводом масла в полости силового гидроцилиндра демпфера. В нейтральном положении золотник удерживается пружинами, а при нарушении равновесия гидравлического моста он отклоняется от нейтрального положения, обеспечивая подвод масла под давлением в одну из полостей силового цилиндра демпфера и отвод масла из другой полости на слив. 

Поршень силового гидроцилиндра демпфера посредством штока осуществляет перемещение нижней точки дифференциальной качалки, а следовательно, и распределительного золотника гидроусилителя. 

Нейтральное положение поршня силового гидроцилиндра демпфера соответствует нейтральному положению распределительного золотника гидроусилителя. Поршень силового гидроцилиндра демпфера связан также со штоком ДОС. 

ДОС выдает сигнал, пропорциональный положению поршня силового гидроцилиндра демпфера. 

Стопор демпфера обеспечивает стопорение нижней точки дифференциальной качалки при выключенном демпфере. 

При подаче масла под давлением сверху на стопор последний перемещается вниз, сжимая свою пружину, и освобождает шток поршня демпфера. В случае отсутствия давления масла сверху стопора шток под действием пружины перемещается вверх и фиксирует поршень демпфера в нейтральном положении. 

Электромагнитный клапан включения демпфера обеспечивает подвод масла под давлением к стопору демпфера. Он состоит из золотника, гильзы с пружиной и электромагнита. При подаче электропитания на электромагнит последний срабатывает и перемещает золотник в крайнее правое положение. Масло под давлением поступит к стопору. Стопор, перемещаясь вниз, освободит шток поршня демпфера. 

При снятии электропитания под действием пружины золотник переместится в крайнее левое положение. Подвод масла под давлением к стопору демпфера прекратится. 

Под действием пружины стопор переместится вверх, и поршень демпфера окажется зафиксированным. Демпфер будет выключен из работы. 

Включение демпфера крена осуществляется переключателем ДЕМПФЕР КРЕНА на панели бустеров. 

Работа АРМ-62Э. 

При постановке переключателя управления АРМ элеронов на панели бустеров в положение ОСНОВН. или РЕЗЕРВ  вступит в работу насосная станция. Масло под давлением будет поступать к распределительному золотнику, к стопору с клапаном кольцевания, к электромагнитному клапану включения демпфера и к редукционному клапану. 

Под действием давления масла на клапан кольцевания последний совместно со стопором переместится вниз. При этом клапан кольцевания разобщит полости силового цилиндра гидроусилителя, а стопор освободит тягу распределительного золотника. 

Работа АРМ в режиме гидроусилителя (бустерного управления) без демпфирования. 

При отсутствии электросигнала включения демпфера золотник электромагнитного клапана удерживается пружиной в положении, при котором стопор демпфера отсекается от канала нагнетания и под действием своей пружины фиксирует шток демпфера. Нижняя точка дифференциальной качалки становится неподвижной, и АРМ работает как обычный гидроусилитель, входной рычаг которого перемещается от штурвалов или РМ АП. 

При повороте штурвала через проводку управления передается движение на дифференциальную качалку и происходит поворот распределительного золотника из нейтрального положения на некоторый угол. При повороте распределительного золотника происходит совмещение распределительных окон в корпусе. При этом через одни совмещенные окна масло под давлением поступает в одну из полостей силового гидроцилиндра и вытесняется движущимся поршнем из другой полости на слив через другие совмещенные окна. При повороте золотника в другую сторону совмещаются другие окна, и поршень движется в противоположную сторону. При движении поршня гидроусилителя через дифференциальную качалку движение передается (механический сигнал обратной связи) на распределительный золотник, который поворачивается в нейтральное положение. 

При остановке входного рычага шток поршня устанавливает распределительный золотник в нейтральное положение и прекращает свое движение. 

Таким образом, каждому положению входного рычага будет соответствовать определенное положение поршня силового гидроцилиндра. Любое несоответствие между этими положениями вызывает поворот распределительного золотника из нейтрального положения, а следовательно, и включение гидроусилителя в работу. 

Работа АРМ в режиме гидроусилителя (бустерного управления) с демпфированием. 

Работа в данном режиме осуществляется при постановке переключателя ДЕМПФЕР КРЕНА на панели бустеров в положение ВКЛ. При этом подается ток на электромагнитный клапан включения демпфера. Золотник клапана перемещается и обеспечивает подвод масла под давлением к стопору 1 демпфера. Стопор освобождает шток поршня демпфера. 

Электросигналы управления от датчика демпфера крена поступают на вход сумматора-усилителя демпфера, где сравниваются с сигналами, поступающими от ДОС. Разность этих сигналов в виде тока рассогласования усиливается до тока управления на выходе из усилителя и поступает в электромеханический преобразователь, где ток управления преобразуется в пропорциональное ему отклонение заслонки. Отклонение заслонки, в свою очередь, преобразуется в перемещение распределительного золотника демпфера, в расход масла через золотник и в скорость движения поршня демпфера. 

Датчик обратной связи, жестко связанный со штоком поршня демпфера, выдает на суммирующее устройство сигнал обратной связи, пропорциональный величине перемещения поршня демпфера из среднего положения, со знаком, зависящим от направления этого перемещения. Перемещение поршня демпфера прекращается, когда сигнал рассогласования становится равным нулю. Таким образом, сигналы от датчика демпфера преобразуются в перемещения поршня демпфера. 

В рассматриваемом режиме работы АРМ перемещение от штурвалов и одновременно перемещение поршня штока демпфера с помощью входного рычага и дифференциальной качалки сравнивается с перемещением поршня силового гидроцилиндра. Полученный в результате этого сравнения сигнал рассогласования вызывает поворот плоского распределительного золотника из нейтрального положения и включение в работу гидроусилителя. 

Поршень силового гидроцилиндра будет перемещаться до тех пор, пока сигнал рассогласования не станет равным нулю. 

При неподвижном входном рычаге поршень силового гидроцилиндра будет перемещаться только в зависимости от перемещений штока поршня демпфера, среднее положение которого соответствует среднему положению распределительного золотника. 

Величина плеч входного рычага и максимальный ход штока поршня демпфера подобраны так, что диапазон перемещений поршня силового гидроцилиндра в зависимости от электросигналов не превышают 20% его полного хода. 

Отклонение элеронов и спойлеров в элеронном режиме от демпфера крена на штурвалы не передается. 

При включении САУ демпфер автоматически отключается и становится в нейтральное положение. 

Работа АРМ в ручном режиме (при безбустерном управлении), т. е. в режиме жесткой тяги. 

В случае падения давления масла в АРМ она отключается и автоматически переходит в режим ручного (безбустерного) управления. В этом случае управление элеронами будет осуществляться непосредственно от штурвалов. При падении давления масла стопоры под воздействием своих пружин фиксируют шток поршня демпфера и распределительный золотник. Средняя точка дифференциальной качалки становится неподвижной, и входной рычаг преобразуется в качалку кинематической цепи управления. Одновременно клапан кольцевания соединяет полости силового гидроцилиндра между собой и со сливом. Усилие на штурвалах возрастает на величину трения. Во всех случаях падения давления масла на выходе из насосной станции срабатывает реле давления, замыкается электроцепь и загорается табло ДАВЛЕНИЕ НИЖЕ ДОП., расположенное на панели бустеров. 

Конструкция механизмов управления сервоэлеронами

Механизм управления сервоэлероном (рис. 3.8) обеспечивает отклонение сервоэлерона на соответствующий угол. 

Он состоит из следующих элементов: пружинной стойки; двуплечей качалки; тяги. 
Тяга одним концом соединена с сервоэлероном, другим — с двуплечей качалкой. К последней присоединены также проводка управления элеронами и пружинная стойка сервоэлерона. 

Пружинная стойка сервоэлерона представляет собой цилиндрический корпус, внутри которого размещены шток и пружина. Пружина работает на сжатие как при растяжении стойки, так и при сжатии. 
Предварительная затяжка пружины - 5 кгс. В полете, в начале отклонения штурвалов, происходит обжатие пружинной стойки сервоэлерона с отклонением последнего на соответствующий угол. При отклонении сервоэлерона создается аэродинамический момент, который отклоняет элерон на угол в сторону, противоположную отклонению сервоэлерона. 

Соотношение отклонения элерона и сервоэлерона а, следовательно, и обжатие пружинной стойки сервоэлерона зависят от скорости и высоты полета. С ростом шарнирного момента пружинная стойка обжимается полностью, работая в дальнейшем как жесткая тяга. 
На земле при нейтральном положении штурвалов за счет пружинных стоек сервоэлеронов и массовой перебалансировки элеронов создается положение, при котором элероны и сервокомпенсаторы «всплывают» вверх.
Работа системы управления элеронами

При отсутствии давления масла за насосной станцией АРМ (когда она не включена или вышла из строя) управление элеронами производится штурвалом или РМ АП. При этом АРМ остается включенной в проводку управления элерона- ми, а полости силового цилиндра АРМ кольцуются (сообщаются со сливом), не препятствуя перемещению проводки управления. Для снятия усилий, приходящих с элеронов и спойлеров на штурвалы, пользуются триммерами элеронов. 

[image: image37.wmf]гидропривод

опоры валов

угловой редуктор

винтовой

механизм

трансмиссия


Рис.3.8. Механизм управления сервоэлерона

При включенной АРМ и отключенной РМ АП поворот штурвалов передается на АРМ. Выходное звено АРМ приводит в действие проводку управления сервокомпенсаторами элеронов и отклоняет элероны. 

При включении в работу демпфера крена АРМ с помощью проводки управления отклоняет элероны, причем это отклонение элеронов на штурвалы не передается. Для снятия усилий, создаваемых ЗУ при работающей АРМ, пользуются МТЭ. 

При включении автопилота демпфер крена автоматически отключается, стабилизацию самолета осуществляет РМ АП, которая приводит в действие сервоэлероны, используя гидроусилитель АРМ. При отключении АП демпфер крена вновь автоматически включается. 


Работа в автоматических режимах:

Демпфирование короткопериодических колебаний в канале крена. 

В этом режиме управляющий сигнал от датчика угловых скоростей крена поступает в демпфер крена, смонтированный в АРМ-62Э, далее работа аналогична бустерному режиму.

Автоматическое управление в канале крена.

В этом режиме сигнал от автоматических устройств поступает на АРМ-62Э от рулевых машин автопилота, установленных в задней части центроплана.

Безбустерное управление.

В этом режиме рулевая машина АРМ-62Э отключена. При отключении рулевой машины автоматически отключается загрузочное устройство. Обратная связь по усилиям осуществляется за счет передачи шарнирных моментов на командные рычаги управления. На этом режиме отключенная рулевая машина работает как жесткая тяга и передает управляющий сигнал на механизм управления сервоэлеронами без усиления.

3.2. Система управления спойлерами в элеронном режиме
Предназначена для отклонения спойлеров в элеронном режиме по сигналам, поступающим по проводке управления от членов экипажа.

Спойлеры левого и правого полукрыла делятся на четыре секции. Секции связаны в пары механической связью. Каждая пара секций приводится в действие с помощью своего бустера.

Спойлеры расположены на верхней задней части крыла над внешними закрылками. Две секции на каждом полукрыле, расположенные ближе к продольной оси самолета, образуют внутренние спойлеры. Две секции, расположенные дальше от продольной оси самолета, образуют внешние спойлеры.

Угловое положение спойлеров контролируется по индикатору, расположенному на приборной доске левого летчика.

В состав системы входят (рис. 3.9)  штурвалы; механизм расцепления проводок управления (тот же, что и в канале управления элеронами); проводка управления; смесительный механизм; агрегаты гидравлической системы; исполнительные гидроцилиндры.
Сигналы поступают на спойлеры от штурвалов летчиков, ручки управления спойлерами (в режиме воздушных тормозов), рулевых машин автопилота (РМ АП).

Положение спойлеров контролируется по двум указателям спойлеров, расположенным на приборной доске левого летчика, и по красному табло СПОЙЛЕРЫ НЕ УБРАНЫ во взлетном табло левого летчика.
Работа системы управления спойлерами в элеронном режиме

При соединенных проводках управления спойлерами и элеронами в элероном режиме, поворот баранок штурвалов приводит в действие обе системы управления. При расцепленных проводках управления этими  системами поворот баранки правого штурвала по часовой стрелке от нейтрального положения приводит в действие тросовую проводку, подходящую к правому сектору механизма расцепления, который поворачивает нижний сектор смесительного механизма против часовой стрелки. Происходит поворот только правой выходной качалки смесительного механизма, а левая  – остается неподвижной.  Движение правой выходной качалки передается на входные звенья механизмов МР-30 правых бустеров. Таким образом, правый спойлер выпускается на заданный угол, «следя» с помощью обратной связи за поворотом баранки штурвала. Поворот баранки правого штурвала против часовой стрелки от нейтрального положения аналогичным образом приводит в действие левый спойлер, оставляя, правый спойлер неподвижным. При расцепленных проводках ЗУ остается включенным в проводке управления спойлерами в элеронном режиме, загружая баранку правого штурвала. Положение спойлеров контролируется по индикаторам.
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Рис. 3.9. Система управления спойлерами

4.Система путевого управления

Система путевого управления предназначена для управления самолетом в канале рыскания. Осуществляется путевое управление с помощью руля направления.

Командными рычагами управления в поперечном канале являются педали, размещенные в кабине экипажа.

Система путевого управления выполнена по необратимой схеме, т.е. в проводке управления используются гидравлические усилители. В качестве гидравлических усилителей применены рулевые привода АРМ –62Т.

Для обеспечения отказобезопасности и живучести самолета в путевом канале используется два рулевых привода АРМ-62Т. 

Сигналы управления поступают в АРМ, включенную в проводку управления от двух пар педалей, датчика рыскания и от РМ АП, входящей в комплект САУ. Проводка управления РН проложена по правому борту и в киле и соединена не непосредственно с РН, а через механизм управления серворулем (рис.4.1). 

Рис. 4.1. Принципиальная схема системы путевого управления
4.1. Система управления рулем направления.

В систему управления рулем направления (рис. 4.1) входят следующие основные агрегаты: две  пары  педалей,  проводка управления, два гермовывода, две АРМ-62Т с механизмами отстрела от проводки,  загрузочное устройство (ЗУ), механизм отстрела ЗУ, механизм ограничения углов отклонения руля направления, пружинный догружатель, механизм управления серворулем, рулевые машины автопилота (РМ АП). 

Конструкция педалей

Педали  подвесного типа установлены на рабочем месте каждого летчика. Обе пары педалей жесткой проводкой соединены между собой так, что отклонение одной пары педалей ведет к отклонению другой. 

Педали (рис. 4.2) используются для управления поворотом колес носовой стойки шасси на взлетно-посадочном режиме. Тормозные гашетки на педалях используются для торможения колес основных стоек шасси. 

Педали регулируются по росту летчика. 
Рис.4.2. Педали управления РН

Основными элементами педалей являются: кронштейн, две колонки, две тяги, коромысло, две подножки педалей, две тормозные гашетки, тормозные тяги, механизм регулировки педалей по росту (маховик, расположенный на кожухе педалей, карданный вал). 
Отклонение педалей левого (правого) летчика с помощью тяги передается на педали правого (левого) летчика, а также на проводку управления РН. 

Конструкция проводки управления

Проводка управления в путевом канале – жесткая. Гибкая проводка применена только в месте подсоединения рулевых машин автопилота. В проводке управления рулем направления, между шпангоутами № 34 - 37, установлены компенсационные качалки. 

Конструкция жесткой и гибкой проводок управления аналогична другим каналам управления.

Конструкция гермовыводов

Жесткая проводка управления имеет в своем составе гермоузлы, которые по конструкции также аналогичны гермоузлам проводки управления продольного канала.

Конструкция автономных рулевых машин АРМ-62Т

Автономные рулевые машины АРМ-62Т, установленные в канале управления рулем направления по конструкции и работе аналогичны рулевым машинам АРМ-62Э, применяемым в канале управления элеронами. Отличаются рулевые машины АРМ-62Т и АРМ-62Э только конструкцией узла качалок.

Две АРМ-62Т подключены последовательно к проводке управления РН и размещены в районе шпангоутов № 85, 86.

Механизм отстрела АРМ связывает среднюю точку дифференциальной качалки и исполнительный шток АРМ с проводкой управления РН и включает механический замок и пиропистолет. 

Механический замок состоит из двух кулачковых валиков с рожками. На шлицевых концах валиков установлены фиксаторы, которые совместно с пружиной обеспечивают закрытие замка. 

Пиропистолет  предназначен для открытия механического замка и состоит из корпуса, двух пиропатронов с электрозапалом. Внутри корпуса размещается поршень с ударником. Шток упирается в рожки валиков. 

При срабатывании пиропатронов под действием пороховых газов поршень с ударником перемещается и нажимает на рожки валиков. Последние поворачиваются, и в крайнем положении увеличивается их поворот с помощью той же пружины, которая обеспечивает закрытие замка. Замок открывается, обеспечивая отсоединение АРМ-62Т от проводки управления рулем направления. 
Механизм отстрела АРМ-62Т от проводки приводится в действие при постановке выключателя РН АВАР. ОТКЛЮЧ., расположенного на центральном пульте, в положение ОТКЛ. 

Аварийное отключение АРМ-62Т от проводки управления рулем направления сигнализируется с помощью двух красных табло: II БУСТЕР РН ОТСТРЕЛЕН, расположенного на приборной доске левого летчика, и I БУСТЕР РН ОТСТРЕЛЕН, расположенного на взлетном табло левого летчика. 

Включение АРМ-62Т, а также контроль параметров осуществляются с панели бустеров. 

В каждой из двух АРМ-62Т установлено по одному демпферу рыскания, которые обеспечивают гашение короткопериодических колебаний рыскания. При отклонении руля направления от демпфера отклонение на педали не передается. Электросигналы, определяемые угловой скоростью самолета, поступают на демпфер с блока демпфирующих гироскопов (БДГ). 


Управление демпферами осуществляется с помощью переключателя ДЕМПФЕР РЫСКАНИЯ на панели бустеров. При установке переключателя в положение I БДГ основного полукомплекта САУ будет подключен к демпферной части бустера I, а при установке этого же переключателя в положение II – к демпферной части бустера II. 

При включении САУ демпфер автоматически отключается и становится в нейтральное положение. 

Конструкция загрузочного устройства

Загрузочное устройство (ЗУ), установленное в канале путевого управления самолетом, служит для создания искусственного чувства загрузки педалей при включенной АРМ-62Т.

Загрузочное устройство подсоединено к проводке управления рулем направления и расположено под полом кабины летчиков, в районе шпангоута № 12.

По конструкции и работе загрузочное устройство не отличается от загрузочного устройства, установленного в канале управления элеронами. 

Конструкция механизма отстрела загрузочного устройства

Расположен под полом кабины летчиков, справа, в районе шпангоута № 9, предназначен для аварийного отсоединения загрузочного устройства и механизма ограничения углов отклонения руля направления от проводки управления. 

Основные элементы механизма отстрела загрузочного устройства: кронштейн, две качалки, узел замка, пиромеханизм. 

Одна качалка связана с проводкой управления рулем направления, а другая - с ЗУ. Между собой качалки связаны замком, в состав которого входят упор на качалке, соединенной с проводкой управления РН, два кулачковых вала и пружина. Каждый кулачковый вал имеет шлицевую часть, на которой установлены хомуты. Последние связаны пружиной. 

Пиромеханизм включает в себя корпус, в котором размещен поршень с ударником. В корпусе - два пиропатрона с электрозапалом. К пиропатронам подводится постоянное напряжение. 

В исходном положении, когда замок закрыт, выступ одного кулачкового вала входит в паз другого кулачкового вала. Пружиной оба кулачковых вала прижимаются к поршню с ударником, т. е. повернуты так, что упор на одной качалке упирается в кулачковые валы. Движение этой качалки передается на вторую качалку. 

При включении переключателя РН АВАР. ОТКЛЮЧ. БУСТЕРА на центральном пульте вместе с сигналом, подаваемым на механизм отстрела АРМ-62Т, подается сигнал на механизм отстрела ЗУ и механизм ограничения углов отклонения РН. 

При сбрасывании пиропатронов поршень с ударником под действием пороховых газов перемещается в направлении открытия замка. Шток нажимает на выступ кулачкового вала, преодолевая усилия пружины, и поворачивает его до упора в корпус. Упор качалки, соединенной с проводкой управления РН, может свободно перемещаться относительно кулачковых валов. Замок открыт, и качалка соединения с ЗУ отсоединяется от качалки, соединенной с проводкой управления рулем направления. 

При отстреле загрузочного устройства и ограничителе отклонения углов руля направления от проводки управления загораются два желтых табло ОТКАЗ ОГР. УГЛА РН, одно из которых расположено на панели бустеров, а другое - на приборной доске левого летчика, загорается также зеленое табло ЗАГРУЗКА РН ОТКЛ. на панели бустеров. 

Конструкция механизма ограничения углов отклонения руля направления

Механизм ограничения углов отклонения руля направления по усилию предназначен для ограничения аэродинамических нагрузок, действующих на вертикальное оперение при отклонениях РН - свыше ( 90 в полете с убранными закрылками. 

Механизм установлен под полом кабины летчиков, справа, в районе шпангоутов № 10, 11. Механизм ограничения углов отклонения руля направления представляет собой одноступенчатый ограничитель. Конструкция и работа его аналогичны конструкции и работе одноступенчатого ограничителя углов отклонения элеронов (рис. 4.3).

Рис. 4.3. Механизм ограничения углов отклонения РН
Отклонение руля направления на углы ((90 происходит без дополнительной загрузки педалей. При дальнейшем перемещении педалей создается дополнительный «скачок» усилий на педалях, который не снимается механизмом триммерного эффекта. 

В случае отказа автоматического отключения механизма ограничения обеспечивается отклонение руля направления на полный угол, но с преодолением дополнительного усилия на педалях от загрузочного цилиндра. 

Аварийное отсоединение загрузочного устройства от проводки управления рулем направления путем отстрела приводит и к отсоединению механизма ограничения от проводки управления рулем направления. 

Контроль за работой механизма ограничения углов отклонения рулем направления осуществляется по двум зеленым табло ОТКАЗ ОГРАН. УГЛА РН. Одно табло находится на панели бустеров, другое - на приборной доске левого летчика. Табло горят при отказе ограничителя. 

Конструкция пружинного догружателя

Установлен в проводке управления рулем направления за АРМ-62Т и предназначен для предотвращения резкого падения усилий на педалях при управлении рулем направления в безбустерном режиме вследствие большой величины осевой компенсации руля направления. 
При выключении АРМ-62Т (безбустерный режим) из-за большого компенсирующего момента, создаваемого сервокомпенсатором руля направления, теряется обратная связь по усилиям (чувство управления). Для загрузки педалей при безбустерном управлении используется пружинный догружатель. Пружинный догружатель в бустерном режиме отключен, при отключении АРМ-62Т он автоматически включается в работу.

Пружинный догружатель представляет собой загрузочный цилиндр, закрепленный на киле. Шток загрузочного цилиндра крепится к проводке управления рулем направления. 

Конструкция механизма управления серворулем руля направления

Механизм управления серворулем руля направления конструктивно выполнен аналогично подобному механизму системы управления элеронами. Усилия предварительной затяжки пружины - 10 кгс.

Работа системы

Работа системы управления рулем направления в бустерном режиме без демпфирования, в бустерном режиме с демпфированием, в безбустерном режиме, а также при включенном автопилоте аналогична работе системы управления элеронами и спойлерами в элеронном режиме. 

В случае отказа в путевом канале следует перейти на безбустерное управление рулем направления. Если это не дает положительных результатов, необходимо аварийно отсоединить АРМ-62Т от проводки управления. 

Контроль за работой АРМ-62Т, демпферов рыскания, загрузочного устройства и механизма ограничения углов отклонения руля направления осуществляется по приборам и табло на панели бустеров и на приборной доске левого летчика. 

При отсутствии давления масла за насосной станцией АРМ (когда она не включена или вышла из строя) управление рулем направления производится штурвалом или рулевой машиной автопилота. При этом АРМ остается включенной в проводку управления рулем направления, а полости силового цилиндра АРМ кольцуются (сообщаются со сливом), не препятствуя перемещению проводки управления. Для снятия усилий, приходящих с руля направления на педали, пользуются триммером руля направления. 

При включенной АРМ и отключенной рулевой машине автопилота  отклонение педалей передается на АРМ. Выходное звено АРМ приводит в действие проводку управления сервокомпенсаторами руля направления и отклоняет его. 

При включении в работу демпфера крена АРМ с помощью проводки управления отклоняет руль направления, причем это отклонение руля направления на педали не передается. Для снятия усилий, создаваемых загрузочным устройством при работающей АРМ, пользуются механизм триммерного эффекта. 

При включении автопилота демпфер рыскания автоматически отключается, стабилизацию самолета осуществляет рулевой машиной автопилота, которая приводит в действие сервокомпенсатор руля направления, используя гидроусилитель АРМ. При отключении автопилота демпфер рыскания вновь автоматически включается. 

Работа системы управления рулем направления


В бустерном режиме управление рулем направления осуществляется следующим образом:


При возникновении необходимости вмешательства в управление члены экипажа отклоняют педали на заданный угол (определяемый визуально и по усилиям на педалях). Сигнал от педалей поступает на соответствующие качалки, от которых с помощью жесткой проводки управления передается на загрузочное устройство.


От загрузочного устройства с помощью жесткой проводки управления сигнал через гермовыводы, расположенные на шп. 14 и в районе гермостворки (шп. 67) подается к рулевому приводу АРМ-62Т. На рулевом приводе сигнал усиливается и с помощью жесткой проводки управления поступает к механизмам управления сервокомпенсаторами руля направления. Механизмы управления сервокомпенсатором руля направления отклоняют сервокомпенсатор на требуемый угол (определяемый положением штурвалов), при этом создается шарнирный момент, который, воздействуя на руль направления отклоняет его до равновесного состояния (когда шарнирный момент от сервокомпенсатора компенсируется шарнирным моментом от руля направления).


Демпфирование короткопериодических колебаний в канале рыскания. 

В этом режиме управляющий сигнал от датчика угловых скоростей рыскания поступает в демпфер рыскания, смонтированный в АРМ-62Т, далее работа аналогична бустерному режиму.

Автоматическое управление в канале рыскания.

В этом режиме сигнал от автоматических устройств поступает на АРМ-62Т от рулевых машин автопилота, установленных в отсеке Ф-3 фюзеляжа в районе шп. 84.

Безбустерное управление.

В этом режиме рулевая машина АРМ-62Т отключена. При отключении рулевой машины автоматически отключается загрузочное устройство. Обратная связь по усилиям осуществляется за счет пружинного догружателя. На этом режиме отключенная рулевая машина работает как жесткая тяга и передает управляющий сигнал на механизм управления сервокомпенсатором руля направления без усиления.

5.Система управления механизацией крыла

Механизация крыла предназначена для улучшения взлетно-посадочных характеристик самолета. 

Использование стреловидного крыла (в целях увеличения скорости полета) и увеличение массы самолета и перевозимого груза приводит к ухудшению взлетно-посадочных характеристик (повышение взлетной скорости, увеличение длины разбега и пробега и т.п.). Для улучшения этих характеристик необходимо увеличивать подъемную силу на малых скоростях полета, соответствующих режимам взлета и посадки. С этой целью применяют механизацию крыла.

В состав механизации крыла самолета ИЛ-76 входят закрылки и предкрылки, тормозные щитки и спойлеры (в тормозном режиме).
Использование механизации крыла позволяет увеличить коэффициент подъемной силы на взлетно-посадочных режимах с 0,7 (без использования механизации) до 2,1 (с использованием механизации).

Система управления механизацией крыла предназначена для обеспечения уборки и выпуска закрылков, предкрылков, тормозных щитков и спойлеров (в тормозном режиме), а также автоматического отключения системы в случае ее отказа.

Система управления механизацией крыла состоит из двух автономных систем: системы управления закрылками, системы управления предкрылками и системы управления тормозными щитками.
Основные данные закрылков: трехщелевые; раздвижные; расположены за задним лонжероном крыла; разделены на внутренние и внешние; внутренние закрылки расположены на СЧК, внешние закрылки – на ОЧК; выпускаются на углы: внешние - 410, внутренние - 440 (для упрощения считают угол выпуска закрылков по внешним секциям); время выпуска и уборки не более 30 сек.
Основные данные предкрылков: пятисекционные; выдвижные; расположены перед передним лонжероном; выпускаются на угол 250, время выпуска и уборки не более 15 сек.
Тормозные щитки четырехсекционные, угол отклонения – 40( время выпуска или уборки 0,5 – 1,5 сек.

Максимальный угол отклонения спойлеров в тормозном режиме – 40(.
5.1. Система управления закрылками


Система управления закрылками – электродистанционная.

Система управления закрылками состоит из (рис. 5.1): ручки управления закрылками; гидравлического привода РП60-3; механической трансмиссии; винтовых механизмов; основных механизмов закрылков; механизмов раздвижки звеньев закрылков.

Рис. 5.1. Система управления закрылками

Ручка управления (рис. 5.2) выполнена в виде рычага на кронштейне, имеющем ряд фиксаторов (закрылки могут фиксироваться в крайних и любом промежуточном положении, но для удобства работы экипажа на кронштейне крепления ручки управления закрылками имеются три фиксатора: уборка закрылков, выпуск закрылков и остановка в промежуточном положении.

Панель управления закрылками и предкрылками крепится к верхней панели центрального пульта кабины экипажа. На панели специальными кронштейнами крепятся ручки управления предкрылками и закрылками и сектора, на которых выполнены пазы для обеспечения фиксации ручек в заданном положении.

На ручках выполнены кнопки фиксаторов, соединенные с тягами. Тяги обеспечивают связь фиксирующего элемента (взаимодействующего с пазами на секторе) и кнопки фиксатора.


Рис.5.2. Ручки управления механизацией крыла

Рулевой привод РП 60-3.
Предназначен для преобразования электрического управляющего сигнала от ручки управления закрылками в механический сигнал, передаваемый на трансмиссию.
Расположение – в отсеке гидроагрегатов за центропланом.

Рулевой привод состоит из двух головок управления, редуктора, двух гидродвигателей и двух тормозов.

Головка состоит из корпуса, двух электрогидравлических колпаков, узла золотника, регулятора расхода и фильтра с обратным клапаном.

Электрогидравлический клапан управляет работой золотника и тормоза рулевого привода.
Редуктор передает вращение от двух гидродвигателей или ручного привода на выходной вал и на механизм концевых выключателей МКВ-42.

Гидродвигатель преобразует энергию рабочей жидкости в механическую работу и представляет собой девятиплунжерный двигатель аксиального типа с вращающимся блоком цилиндров и  неподвижным наклонным диском.

Тормоз предназначен для фиксации вала гидродвигателя в любом положении, предотвращая проворачивание его от внешней нагрузки при отсутствии сигнала управления.
          Конструкция механической трансмиссии.

Механическая трансмиссия предназначена для передачи крутящего момента от гидравлического привода РП  60-3 к винтовым механизмам закрылков.

Конструктивно трансмиссия состоит из валов, карданов, обводных редукторов (по одному на каждое полукрыло), угловых редукторов (также по одному на каждое полукрыло).
Валы вращаются в опорах, установленных на заднем лонжероне крыла и в фюзеляже. 


Рис.5.3. Рулевой привод РП 60-3
Обводной редуктор предназначен для передачи движения (крутящего момента) от гидравлического привода к трансмиссии левого и правого закрылков.

Обводной редуктор конструктивно состоит из (рис 5.4) корпуса, ведущей, промежуточной и ведомой шестерен.

Угловые редукторы предназначены для изменения направления прокладки трансмиссии управления закрылками. 
Конструкция углового редуктора представлена на рис. 5.5. Конструктивно угловой редуктор представляет собой корпус, внутри которого расположены ведущая и ведомая шестерни.

Карданы предназначены для передачи крутящего момента от механической трансмиссии на винтовые механизмы закрылков.

Рис. 5.4. Обводной редуктор
Рис. 5.5. Угловой редуктор
Конструкция винтовых механизмов.

Винтовые механизмы предназначены для преобразования крутящего момента от трансмиссии в поступательное движение основного звена закрылка.

Расположение – четыре винтовых механизма на внутреннем закрылке и три винтовых механизма на внешнем закрылке. 

Конструктивно винтовые механизмы состоят из (рис. 5.6) корпуса (гильзы), винта, гайки.


На корпусе расположены узлы крепления винтового механизма к карданам и силовым элементам закрылка.
Особенностью винтового механизма закрылков является то, что гайка прикреплена к основному звену закрылка и перемещается вдоль вращающегося винта (т.е. винт вращается, но поступательного движения не совершает, гайка не вращается но совершает поступательное движение).

Для обеспечения плавного вращения винта внутри гайки имеются специальные шарики, которые обеспечивают надежное контактирование винта с гайкой и его поступательное движение. 
Расположение шариков показано на рис.5.7.

Рис. 5.6. Винтовой механизм


Рис. 5.7. Расположение шариков в винтовом механизме

 Конструкция основных механизмов закрылков.

Основные механизмы закрылков предназначены для выпуска закрылков и раздвижки их звеньев. Особенностью работы основных механизмов закрылков является то, что при выпуске закрылков на угол до 300 осуществляется без раздвижки звеньев. Выпуск на угол более 300 происходит с раздвижкой звеньев.

Основной механизм закрылка состоит из: рельса навески закрылка (рис. 5.8); каретки (рис. 5.9)
Рельс крепится в двух точках. Передняя цапфа рельса входит в шарнирный подшипник кронштейна, прикрепленного к нижней поверхности крыла. В средней части рельс с помощью дублированного болта крепится к кронштейну на заднем лонжероне.

Каретка состоит из корпуса (тележки), подшипников и регулировочных устройств. Подшипники: верхние несущие, нижние несущие, регулируемые и нерегулируемые. Есть дополнительные подшипники (для опоры закрылка не в полете).


Рис. 5.8. Рельс навески закрылка


Рис. 5.9. Каретка закрылка

Конструкция механизма раздвижки звеньев закрылков.

Механизмы раздвижки звеньев закрылков предназначены для раздвижки звеньев закрылков при выпуске на угол более 300 и сдвижки их при уборке закрылков.

Механизм раздвижки звеньев закрылков состоит из: замка; элементов навески дефлектора; элементов навески хвостового звена; системы управления хвостовым звеном.
Работа системы управления закрылками

При установке ручки управления закрылками на центральном пульте в положение «УБОРКА» или «ВЫПУСК» электрический сигнал подается на обмотки гидроклапанов рулевого привода РП-60-3. Гидроклапаны, срабатывая подводят давление из гидросистем к управляющим золотникам привода и полости тормозов. Положение золотников обуславливает вращение гидродвигателей в направлении, соответствующем уборке или выпуску закрылков.

Одновременно освобождаются тормоза и с ними вся трансмиссия управления закрылками. Гидродвигатели через дифференциальный редуктор приводят в действие выходной вал привода и вал механизма микровыключателей.

Далее с помощью обводного и углового редукторов и валов вращение передается на винтовые механизмы закрылков, что вызывает перемещение гаек и движение самих закрылков.

До 300 закрылки выпускаются без раздвижки звеньев. По достижении 300 каждая управляющая каретка, достигнув упора на рельсе, останавливается, а каретка основного звена продолжает двигаться. При этом нижние подшипники рычага выходят из пазов каретки основного звена и рычаг поворачивается. Перемещение основного звена относительно рельсов дефлектора приводит в действие систему управления хвостовым звеном. Хвостовое звено выдвигается.

При установке ручки управления закрылками в нейтральное положение электроцепи гидроклапанов размыкаются. Обесточенные гидроклапаны перекрывают магистрали подачи давления, вследствие чего давление в каналах управляющих золотников и полостях тормозов падает.

Золотники занимают нейтральное положение, гидродвигатели останавливаются. Одновременно затормаживаются валы тормозов, а вместе с ними и вся трансмиссия управления закрылками. Закрылки удерживаются в заданном положении тормозами привода.

5.2. Система управления предкрылками 

Система управления предкрылками состоит из (рис. 5.10): ручки управления предкрылками; гидравлического привода РП-60-3; механической трансмиссии; винтовых механизмов; рельсов; кареток.

По конструкции система управления предкрылками очень похожа на систему управления закрылками. Многие агрегаты систем аналогичны (а некоторые взаимозаменяемые).


Рис.5.10. Система управления предкрылками

Ручки управления предкрылками конструктивно выполнены на одной панели с ручками управления закрылками.

Гидравлические привода РП 60-3, применяемые в системе управления предкрылками такие же как и в системе управления закрылками. Механическая трансмиссия аналогична трансмиссии системы управления закрылками, но в ней нет обводных редукторов

Винтовые механизмы управления предкрылками принципиально не отличаются от винтовых механизмов закрылков, но тем не менее существует ряд отличий.

Основными отличиями винтовых механизмов предкрылков является наличие промежуточного редуктора и редуктора винтового механизма, предназначенных для понижения частоты вращения гайки винтового механизма (рис. 5.11).


Рис. 5.11. Винтовой механизм предкрылков
Конструкция самого винтового механизма представлена на рис. 5.12.


Рис. 5.12. Конструкция винтового механизма
Сам винтовой механизм управления предкрылками отличается от винтового механизма управления закрылками тем, что в винтовом механизме управления предкрылками крутящий момент передается на гайку, т.е. при выпуске, уборке предкрылка вращается гайка, а винт не вращается, совершая поступательное движение.

Работа системы управления предкрылками

При установке ручки управления предкрылками на центральном пульте в положение «УБОРКА» или «ВЫПУСК» питание (пост. ток 27 В) подается на обмотку гидроклапанов рулевого привода РП60-3. Гидроклапаны, срабатывая, подводят давление рабочей жидкости к управляющим золотникам привода и в полости тормозов. Положение золотников обуславливает вращение гидродвигателей в направлении, соответствующем уборке или выпуску предкрылков. Одновременно освобождаются тормоза и с ними вся трансмиссия управления предкрылков. Гидродвигатели, через дифференциальный редуктор, приводят в действие выходной вал привода и вал механизма микровыключателей. Далее с помощью валов, угловых редукторов и редукторов винтовых механизмов приводятся во вращение гайки, находящиеся внутри винтовых механизмов, что вызывает перемещение ходовых винтов механизмов и, таким образом, отклонение предкрылков.

При установке ручки управления в нейтральное положение электрический сигнал, поступающий на гидроклапана, прекращается. Обесточенные гидроклапана перекрывают магистрали подачи давления, вследствие чего в каналах управляющих золотников и в полостях тормозов давление падает. Золотники занимают нейтральное положение, гидродвигатели останавливаются. Одновременно, затормаживаются валы тормозов, а вместе с ними вся трансмиссия управления предкрылками. Предкрылки удерживаются в заданном положении тормозами привода.

5.3. Система управления тормозными щитками

Тормозные щитки предназначены для уменьшения длины пробега самолета при посадке и прерванном взлете за счет увеличения нагрузки на колеса шасси и лобового сопротивления крыла. Щитки расположены на верхней средней части крыла (СЧК) за задним лонжероном. Левый и правый тормозные щитки делятся на четыре секции каждый (отсчет от фюзеляжа): 1 и 2 – внутренние секции, 3 и 4 – внешние. Тормозные щитки отклоняются только вверх на угол 40(. Время выпуска или уборки – 0.5 – 1.5 сек. Управление тормозными щитками производится ручкой управления спойлерами, расположенной на центральном пульте в кабине летчиков, тормозными щитками пользуются только на земле. Привод тормозных щитков – гидравлический. Управление тормозными щитками осуществляется с помощью ручки «Спойлеры», которая управляет спойлерами в тормозном режиме и переключает блок МКВ управления тормозными щитками. На корпусе ручки имеется шкала от 0( до 20(, которая показывает угол отклонения спойлеров и имеет переднее крайнее положение «Уборка» и заднее крайнее – «Выпуск». Выпуск тормозных щитков вместе со спойлерами при перемещении ручки назад на «выпуск». В момент прохождения ручкой положения соответствующего углу отклонения спойлерами 17(30(, блок МКВ дает сигнал на выпуск тормозных щитков. Уборка тормозных щитков происходит вместе со спойлерами после перемещения ручки вперед на  «уборку» при  прохождении положения, соответствующего углу отклонения спойлеров 12(30(. Шток каждого цилиндра связан с секциями тормозного щитка с помощью механизма, состоящего из качалки и двух коротких тяг, которые образуют «подкосный замок». Качалка вращается на оси в подшипниках скольжения. В убранном положении тормозных щитков (шток цилиндра втянут) смещение центров шарниров, соединяющих качалку с тягами, относительно плоскости, проходящей через центр оси качалки и центры шарнирного соединения тяг с секциями тормозного щитка, образует так называемую обратную стрелу прогиба, за счет чего аэродинамическая нагрузка не может отклонить тормозные щитки из убранного положения. Тяги обеспечивают синхронное отклонение обеих секций тормозного щитка и компенсирует возможные деформации и перекосы секций. На тягах и качалке имеются упоры закрытого положения «подкосного замка», которые служат для упрощения регулировки величины стрелы прогиба (3 мм). При правильной регулировке упоры не соприкасаются, предохраняя вместе с тем механизм управления от поломки в случае нарушения регулировки.
5.4 Работа системы управления спойлерами в тормозном режиме
Конструкция описана в разделе 2. Работа:
При нажатии на гашетку и кнопку штока, ручка «СПОЙЛЕРЫ» перемещается в заданное положение, что вызывает через тросовую проводку поворот на соответствующий угол верхнего сектора смесительного механизма. Обе выходные качалки смесительного механизма поворачиваются в разные стороны на один и тот же угол, передавая движение проводки на входные звенья механизмов МР-30 бустеров. Механизмы МР-30 сообщают полости выпуска соответствующих цилиндров с линиями нагнетания гидросистем, а полости уборки – со сливом. Штоки цилиндров, выдвигаясь, выпускают спойлеры на заданный угол. При этом обратная связь механизмов МР-30 «следит» за перемещением ручки «СПОЙЛЕРЫ». При уборке спойлеров система работает аналогичным образом. Штоки цилиндров, втягиваясь, убирают спойлеры в заданное положение. При перемещении ручки «СПОЙЛЕРЫ» на земле на выпуск спойлеров загорается красная лампа табло «СПОЙЛЕРЫ НЕ УБРАНЫ», которая горит до тех пор, пока ручка не установлена в положение «УБОРКА».
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Рис.5.13 Принципиальная схема гидросистемы управления механизацией крыла.
6.Особенности технического обслуживания системы управления

6.1. Общие положения


В процессе технического обслуживания системы управления все операции производятся в точном соответствии с технологией выполнения этих операций.

Технология выполнения операций при подготовках к полетам и регламентных работах изложена в виде технологических карт. Операции предусмотрены "Регламентом технического обслуживания". 

В технологических картах указываются: 

· содержание операции и технические требования к агрегатам и системам самолета и двигателя;

· операции или выходные параметры, подлежащие пооперационному контролю;

· работы, выполняемые при отклонениях от технических требований;

· ориентировочная трудоемкость в человеко-часах, необходимая для выполнения работ;

· применяемая при работе контрольно-проверочная аппаратура, основной инструмент и приспособления, расходные материалы.

Каждая технологическая карта имеет свой порядковый номер. 

Технологические карты выдаются исполнителям перед началом работы и используются ими в ходе выполнения работ. 

При выполнении на самолете всех видов подготовок и регламентных работ необходимо руководствоваться Регламентом технического обслуживания, технологическими картами выполнения операций, инструкциями по техническому обслуживанию. 

Перед выполнением осмотров и регламентных работ наружные поверхности агрегатов самолета, оборудования и их проводку очистить от грязи, пыли, льда, инея, снега и старой смазки. 

При выполнении на самолете любых видов подготовок к полетам, регламентных работ, всех видов осмотров и проверок, подлежат устранению все неисправности и отказы, обнаруженные в полете или при техническом обслуживании. 

После выполнения на самолете любых работ, связанных с заменой, установкой и регулировкой деталей, узлов, агрегатов системы управления самолетом, убедиться в работоспособности этих систем, в соответствии положения органа управления положению командных рычагов управления. 

При выполнении работ на самолете запрещается хождение по верхней поверхности крыла, стабилизатора и фюзеляжа без специальной мягкой обуви (войлочной, матерчатой), очищенной от песка и грязи, а также прислонять к обшивке самолета стремянки и другое наземное оборудование, не обшитое мягким материалом. 

Открытие и закрытие люков, панелей, капотов и другие подготовительные и заключительные операции, указанные в картах, выполняются по возможности один раз за весь цикл выполнения регламентных работ (подготовки к полетам). При этом закрытие люков, панелей и капотов предъявляются на контроль. 

Все работы на самолете должны производиться исправным, маркированным инструментом и приспособлениями. Перед началом и после окончания работы на самолете проверить наличие инструмента по описи во избежание утери и оставления его внутри самолета. 

Гайки перед отвертыванием должны быть аккуратно расконтрены. Срывать шплинты, проволоку и отгибать усики замков поворачиванием гаек или болтов запрещается, так как это может привести к срыву резьбы или проворачиванию шпилек. Вторичное использование шплинтов и контровочных замков запрещается. 

При выполнении работ на системе управления при установке болтов необходимо придерживаться следующих правил:

При установке болтов в вертикальные отверстия болты устанавливаются головкой вверх (для предотвращения их выпадания в случае раскручивания гайки ).

При установке болтов в горизонтально расположенные отверстия болты устанавливаются в направлении головкой «по полету». 

При контровке гаек шплинтами нельзя ослаблять затяжку гайки для совмещения прорези гайки и отверстия шпильки или болта. Если отверстие для контровки не совпадает с прорезями, то нужно дотянуть гайку (если для этого не потребуется большого усилия, связанного с применением дополнительного рычага к ключу), или заменить шайбу под гайкой. Контровку гаек проволокой выполнять так, чтобы натяжение гайки от проволоки было направлено на заворачивание. 

После окончания работ всеми специалистами и устранения неисправностей убедиться в том, что на самолете (во всасывающих каналах воздухозаборников двигателей, в кабинах и в нишах шасси, в багажных отсеках) не остались посторонние предметы, и проверить - закрыты ли крышки лючков, которые открывались при выполнении работ. 

Переносные электрические лампы, применяемые для осмотра самолета, должны быть исправны, иметь предохранительные колпачки (сетки) и не должны давать искрения. 

При выполнении работ, связанных с открытием люков, панелей проверять состояние всех агрегатов и деталей, расположенных в отсеке, а также проверить, нет ли посторонних предметов в нем. 

Самолет, его оборудование подлежат дополнительному (к очередному виду технического обслуживания) тщательному осмотру и проверке в следующих особых случаях: 

грубая посадка (в том числе посадка до ВПП и выкатывание за ВПП);

превышение эксплуатационных перегрузок;

попадание самолета в грозу;

посадка с весом больше максимального посадочного.

Перечень необходимых работ для каждого особого случая изложен в инструкции по эксплуатации самолета. По результатам осмотра по каждому особому случаю необходимо сделать соответствующую запись в формуляре самолета. 

6.2. Меры безопасности при работе с системой управления

К работе на самолете допускаются лица, изучившие правила по технике безопасности и прошедшие проверку их усвоения с оформлением документации. 

При выполнении всех видов работ на самолете необходимо соблюдать правила техники безопасности. 

Запрещается работать на верхних поверхностях стабилизатора, крыла и фюзеляжа независимо от их состояния и скорости ветра без страховочных приспособлений. 

При скорости ветра свыше 10 м/с работать на стабилизаторе, центроплане, крыле и верхних поверхностях фюзеляжа не разрешается. 

При выпуске и уборке на земле закрылков, предкрылков, шасси, отклонении спойлеров, элеронов, рулей, стабилизатора, а также при открытии входных дверей, крышки аварийного люка и створок грузолюка необходимо убедиться в отсутствии людей и посторонних предметов в зоне движения отклоняемых элементов. 

Между специалистами, находящимися в кабине самолета и на земле должна быть обеспечена надежная двусторонняя связь по СПУ с подачей соответствующих команд. Команды предупреждения доводить до всего личного состава, находящегося около самолета (внутри него). Работы, связанные с уборкой выпуском шасси, механизации крыла, открытия и закрытия рампы и створок грузового люка разрешается производить только после ответных докладов о безопасности. 

Перед началом работы и осмотров авиационной техники в зоне рампы, створок грузового люка и в люках систем необходимо включать блокировочные выключатели (выключатели безопасности). 

При обслуживании самолета становиться на агрегаты сотовой конструкции категорически запрещается. При выполнении работ на сотовых панелях их поверхность необходимо защищать листами фанеры или дюралюминия толщиной не менее 0.3 мм. 

При работе ручным приводом управления стабилизатором, закрылками или предкрылками включать электромеханизмы и рулевые приводы категорически запрещается. При этом необходимо убедиться в отсутствии давления жидкости, выключить АЗС управления и повесить предупредительную табличку о невключении АЗС. 

Для предупреждения повреждения рулей и элеронов в расстопоренном состоянии под действием ветра бустеры системы управления должны быть включены перед расстопорением рулей и элеронов и выключены только после их стопорения. При скорости ветра более 15 м/с расстопорение рулей и элеронов запрещается. При скорости ветра более 10 м/с расстопорение рулей и элеронов разрешается только на исполнительном старте. 

При демонтаже (регулировке) тросовой проводки управления самолетом и двигателями запрещается ослаблять до нуля натяжение тросов, рассоединяя только один тандер, так как, возможен срыв последних витков резьбы и удар обслуживающего персонала тросами. 

Запрещается производить работу руками, не очищенными от масла и инструментом, имеющем следы масла и жировых веществ. 

6.3. Характерные отказы и неисправности системы управления

К возможным отказам и неисправностям системы управления являются отказы командных рычагов управления (штурвалов, штурвальных колонок, педалей), проводки управления, рулевых приводов и системы управления механизацией крыла а также отказы органов управления.

Отказы и неисправности командных рычагов управления:

· трещины на рукоятках штурвала, повреждение покрытия, ненадежность крепления рукояток на штурвале;

· трещины и коррозия штурвальной колонки, кронштейнов, качалок и карданного вала;

· ослабление винтовых соединений;

· трещины, коррозия и выработка звездочек, цепей и тросов;

· соскальзывание цепей со звездочек;

· повреждения, трещины, коррозия и ослабление контровки педалей, качалок, шарнирных соединений тяг, направляющих тяг и кронштейнов;

· нарушение металлизации;

Отказы и неисправности загрузочных устройств:

· трещины корпусов и качалок загрузочных устройств;

· коррозия металлических поверхностей;

· ослабление контровки соединений;

· несоответствие усилий на загрузочных устройствах техническим условиям;

· ненадежное выключение загрузочных устройств.

Отказы и неисправности системы управления механизацией крыла:

· ослабление болтов крепления винтовых подъемников и рельсов закрылков и предкрылков;

· нарушение металлизации предкрылков и закрылков;

· задиры щитков рельсов и винтовых подъемников;

· нарушение контровки, ослабление винтовых соединений, подтекание гидрожидкости из рулевого привода РП-60-3;

· трещины корпусов редукторов;

· коррозия, трещины и внешние повреждения кареток, рельсов и узлов их крепления;

· повреждения и ослабление крепления дефлектора и рельса навески дефлектора;

· ослабление крепления кареток навески закрылка, дефлектора рельсов навески хвостового звена и тяги управления хвостовым звеном закрылка;

· коррозия, трещины и внешние повреждения элементов основного механизма закрылков и механизма раздвижки звеньев;

· повреждения, трещины и коррозия валов трансмиссии, карданов;

· повреждения, трещины и коррозия, нарушение антикоррозионного покрытия опор валов;

· неплотность, перекосы прилегания кронштейнов опор валов к сочлененным поверхностям каркаса;

· недопустимые люфты между каретками и рельсами предкрылков и закрылков;

· трещины, деформации, внешние повреждения, ослабление узлов крепления винтовых механизмов к предкрылку;

· подтекание рабочей жидкости из рулевого привода РП-60-3;

· нарушение контровки, коррозия элементов крепежа рулевого привода РП-60-3;

· подтекание рабочей жидкости и нарушение контровки в местах подсоединения трубопроводов к рулевому приводу РП-60-3;

· несоответствие уровня масла в рулевом приводе РП-60-3 ТУ;

· нарушение лакокрасочного и антикоррозионного покрытия;

· разрушение роликов и подшипников кареток предкрылков и закрылков;

Отказы гибкой проводки управления:

· заломы, засечки, вмятины, обрывы отдельных нитей, заершенность тросов;

· касание тросов об элементы конструкции;

· несоответствие натяжения тросов техническим условиям;

Отказы системы управления стабилизатором:

· трещины, коррозия, ослабление соединений, коррозия подъемника стабилизатора и узлов его крепления;

· трещины, коррозия, ослабление крепления узлов навески стабилизатора.

Отказы и неисправности рулевых машин АРМ-62:

· трещины, коррозия, течь рабочей жидкости из корпуса рулевых машин;

· ослабление узлов крепления, нарушение контровки рулевых машин;

· трещины, коррозия, ослабление узлов крепления механизмов отстрела рулевых машин;

· отказы рулевых машин;

· отказы насосных станция НС-43;

· несоответствие давления азота в гидрокомпенсаторах ТУ;

Допустимые дефекты системы управления:

· на рабочих поверхностях рельсов предкрылков допускается выработка основного металла на глубину не более 0,2 мм от боковых подшипников и не более 0,1 мм от радиальных подшипников в виде плавной канавки шириной до 2 мм по всей длине контакта подшипников;

· на рабочих поверхностях монорельсов закрылков допускается выработка хромового покрытия и основного металла на глубину не более 3 мм в виде плавной канавки шириной до 5 мм по всей длине хода каретки;

· на рабочих поверхностях монорельсов закрылков допускается скол хромового покрытия шириной не более 5 мм и длиной до 100 мм;

· допускается выступание головок болтов крепления боковых стенок монорельсов на величину не более 0,8 мм;

· допускается наличие коррозии на кронштейнах опор валов на глубину менее 0,2 мм на не стыкуемых поверхностях;

· допускается отпотевание рабочей жидкости РП-60-3 по неподвижным соединениям и обволакивающая пленка без отрыва и падения капель;

· допускается выработка бронзовых втулок кареток предкрылков не более 0,5 мм;

6.4. Технические требования к элементам системы управления

К системе управления механизацией крыла предъявляются следующие требования:

· зазор между рельсом и кареткой не менее 2 мм;

· зазор между хвостовой частью отклоняемой части обтекателя рельсов закрылков и нижней поверхностью закрылка в отклоненном положении не менее 40 мм;

· отклоняемая часть обтекателя рельсов закрылка должна плотно прилегать к убранному закрылку;

· зазор между верхними несущими подшипниками каретки и рельсом закрылка должен быть 0,15..0,3 мм;

· зазор между нижним несущим роликом каретки и рельсом закрылка должен быть 0,15..0,3 мм;

· зазор между верхними и нижними дополнительными подшипниками каретки и рельсом закрылка должен быть 0,15..0,3 мм;

· зазор между роликом дополнительной тележки и рельсом закрылка (на каретках № 1, 2 и 5) должен быть 0,3..0,6 мм;

· зазор между рельсом предкрылка и регулируемым подшипником каретки должен быть не более 0,15..0,4 мм. Разность зазора между рельсом обеими подшипниками должна быть не более 0,15 мм;

· зазор между рельсом предкрылками боковыми подшипниками каретки должен быть не менее 0,2 мм;

· зазор между рельсом предкрылка и кареткой не менее 2 мм;

· время уборки и выпуска закрылков на угол 420..450 должно быть не более 30 с при запущенных двигателях. При использовании наземного источника гидравлической энергии или насосных станций НС-46 – не более 60 с;

К системе управления продольного, поперечного и путевого каналов предъявляются следующие требования:

· педали, штурвалы и штурвальные колонки должны перемещаться плавно без рывков и заеданий;

· при отключении рулевых машин педали, штурвалы и штурвальные колонки, брошенные в одном из крайних положений, возвращаются в нейтральное положение;

· после каждого подъема и опускания стабилизатора необходим перерыв 30 с для охлаждения электромеханизма. Допускается совершать не более 5-ти циклов (ЦИКЛ = ПОДЪЕМ + ОПУСКАНИЕ) с 30 с перерывами после чего перерыв до полного охлаждения не менее 1 часа;

· зазор между тягами проводки управления и роликами роликовых направляющих должен быть не более 0,5 мм и не менее 0,1 мм;

· люфт в механизме управления сервокомпенсатором руля направления и триммером-флетнером руля высоты не более 10;

· усилия на баранке штурвала должны быть не более 25 кг.

К гибкой проводке управления предъявляются следующие требования:

· натяжение тросов в системе управления спойлерами должно быть 65±5 кг;

· натяжение тросов в проводке управления рулем высоты и рулем направления (в местах подключения рулевых машин автопилота) должен быть 40..50 кг;

6.5. Методы устранения характерных отказов и неисправностей системы управления

Система управления является одной из наиболее важных систем самолета, поэтому при ремонте агрегатов и элементов системы управления необходимо выполнять требования документов, регламентирующих ремонт наиболее важных систем. После замены и выполнении регулировочных работ на наиболее важных узлах и агрегатах системы управления места установки этих агрегатов фотографируются, фотографии прилагаются к паспорту самолета до проведения аналогичных работ, и делается соответствующая запись в паспорте и формуляре самолета.

Незначительные неисправности жесткой проводки управления (тяг) устраняются методом зачистки и восстановления лакокрасочного покрытия. При невозможности использования этого метода ремонта элементы проводки меняются на исправные. Неисправные роликовые направляющие подлежат замене, при этом необходима регулировка зазоров в роликовых направляющих.

Тросы и тендеры гибкой проводки ремонтируются методом замены, при этом обязательно производится регулировка натяжения тросов.

Незначительные неисправности рулевых машин, такие как ослабление узлов крепления, нарушения контровки, недостаточный уровень гидравлического масла или давления азота и т.п. устраняются на месте. В случае отказа рулевых машин или насосных станций рулевые приводы заменяются.

Незначительные неисправности механической трансмиссии системы управления механизацией крыла, такие как наличие коррозии, мелкие забоины и задиры, устраняются методами зачистки поврежденного участка и восстановления лакокрасочного покрытия. При невозможности устранения неисправностей элементы механической трансмиссии меняются полностью, при этом производится регулировка срабатывания механизмов раздвижки, срабатывания концевых выключателей и синхронности выпуска закрылков и предкрылков.

Неисправности остальных элементов системы управления устраняются путем замены отказавших элементов.
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