ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΤΗΣΗΣ

7.1.
Είδη Συστημάτων


Το σύστημα ελέγχου πτήσης (ΣΕΠ) του α/φους ενεργοποιεί τις επιφάνειες ελέγχου πτήσης. Ο χειριστής του α/φους, ενεργοποιεί με το χειριστήριο, το ποδωστήριο και με διάφορους μοχλούς, τις επιφάνει-ες ελέγχου. Με τον όρο επιφάνειες ελέγχου πτήσης εννοούμε τα τρία είδη πηδαλίων ανόδου–καθόδου, κλίσεως και διεύθυνσης και όλα τα είδη υπεραντωτικών διατάξεων, τους φθορείς άντωσης, τα αντισταθμι-στικά πηδάλια και τα αερόφρενα. Το ΣΕΠ μπορεί να είναι μηχανικό, υδραυλικό, ηλεκτρικό ή συνδυασμός τους. Στα σύγχρονα πολιτικά και μαχητικά α/φη τα ΣΕΠ είναι ηλεκτρονικά – ηλεκτρικά και τελείως αυτόματα (Fly –By- Wire). Στο κεφάλαιο αυτό θα περιοριστούμε στα μηχανικά ΣΕΠ, επειδή εμφανίζουν μεγάλο ενδιαφέρον για το μηχανο-συνθέτη α/φών.


Τα ΣΕΠ στα κλασικά ελαφρά α/φη είναι μηχανικά και οι βα-σικότεροι τύποι είναι  : α) Σύστημα συρματόσχοινων, β) Σύστημα ράβ-δων έλξεως – ωθήσεως και γ) Σύστημα ράβδων ροπής. Πολλά α/φη συνδυάζουν και τα τρία συστήματα. Το πιο σύνηθες είναι με συρματό-σχοινα.


Τα βασικά στοιχεία ενός μηχανικού ΣΕΠ είναι : συρματό-σχοινα, οδηγοί συρματόσχοινων, ρυθμιζόμενοι εμποδιστήρες, μηχανι-σμοί συνδεσμολογίας, αποσβεστήρες επιφανειών ελέγχου ή μηχανισμοί ασφάλισης, ενισχυτικοί μηχανισμοί πηδαλίων και ηλεκτρικοί ή υδραυ-λικοί μηχανισμοί ενεργοποίησης.
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Οι μηχανισμοί συνδεσμολογίας, συνδέουν τα χειριστήρια με τα συρματόσχοινα και τις επιφάνειες ελέγχου. Μεταφέρουν την κίνηση ή αλλάζουν τη διεύθυνσή της και αποτελούνται  από ράβδους ελέγχου (έλξεως– ωθήσεως), σωλήνες ροπής, τροχαλίες, μοχλούς και τύμπανα περιέλιξης συρματόσχοινων (σχήμα 7.1). 

7.2.
Συρματόσχοινα


Χρησιμεύουν για την κίνηση των επιφανειών ελέγχου και τη μεταφορά κίνησης στα συστήματα του α/φους. Αποτελούνται (παρά-γραφος 1.2.14) από συρματίδια χαλυβοκραμάτων υψηλής αντοχής. Τα συρματίδια πλέκονται ελικοειδώς και σχηματίζουν πλεξούδες, οι οποί-ες πλέκονται μεταξύ τους ελικοειδώς και σχηματίζουν το συρματόσχοι-νο. Η φορά πλοκής των συρματιδίων ή των πλεξούδων μπορεί να είναι δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη. Ανάλογα με την πρώτη ύλης κατα-σκευής, διακρίνονται σε ανοξείδωτα και μη ανοξείδωτα και ανάλογα με την ευκαμψία τους σε εύκαμπτα και άκαμπτα. Τα συρματόσχοινα των ΣΕΠ είναι εύκαμπτα. Η αναγνώρισή τους απεικονίζεται στο σχήμα 1.34.


Τα συρματόσχοινα, πριν τοποθετηθούν στο α/φος, δοκιμάζο-νται με φορτίο έως 70% του μέγιστου φορτίου λειτουργία τους στο α/φος.


Όπως αναφέρεται στην παράγραφο 1.2.14., τα συρματόσχοινα φέρουν στα άκρα τους διάφορους τύπους προσαρμογέων. Οι προσαρ-μογείς διευκολύνουν και απλοποιούν τη χρήση των συρματόσχοινων. Ο πιο συνήθης τύπος προσαρμογέα α/φών είναι ο ακροδέκτης. Υπάρ-χουν διάφορα είδη ακροδεκτών, που στο ένα άκρο τους έχουν σπείρω-μα και το άλλο είναι διαμορφωμένο ανάλογα με τη χρήση (σχήμα 1.35). Το συρματόσχοινο εισέρχεται στην υποδοχή του ακροδέκτη, ο οποίος διαμορφώνεται με ισχυρή πίεση. 

7.3. 
Εντατήρες


Ρυθμίζουν και διατηρούν την προβλεπόμενη τάση των συρμα-τοσχοίνων. Ο πιο συνήθης τύπος εντατήρα στα α/φη είναι ο αμφισύν-δεσμος που περιγράφεται στην παράγραφο 1.2.14. Η τάση του συρμα-τόσχοινου ελέγχεται με το εντασιόμετρο και ρυθμίζεται (αυξάνεται ή μειώνεται) με την περιστροφή της κεντρικής ράβδου του αμφισυνδέ-σμου.

7.4.
Οδηγοί Συρματόσχοινων


Αποτελούνται, βασικά, από τον οδηγό, τα παρεμβάσματα στε-γανοποίησης και τις τροχαλίες. Συγκρατούν τα συρματόσχοινα ευθύ-γραμμα σε μεγάλες αποστάσεις ή μεταξύ τμημάτων του α/φους και δεν πρέπει να επιτρέπουν απόκλιση μεγαλύτερη των τριών μοιρών από την ευθυγράμμισή τους. Κατασκευάζονται από μεταλλικά υλικά, όπως κράματα αλουμινίου ή από μη μεταλλικά υλικά. 


Τα παρεμβάσματα στεγανότητας τοποθετούνται στα σημεία, από τα οποία διέρχονται συρματόσχοινα ή ράβδοι, σε περιοχές του α/φους με συμπίεση, για να διασφαλίσουν πλήρη στεγανότητα και ομαλή γραμμική κίνηση του συρματόσχοινου. Πρέπει να εφαρμόζουν πλήρως για την αποφυγή διαρροής αέρα, ενώ ταυτόχρονα οφείλουν να μην εμποδίζουν την κίνηση του συρματόσχοινου. Ελέγχονται και επι-θεωρούνται για ορθή σύσφιξη. Οι τροχαλίες αλλάζουν τη διεύθυνση των συρματόσχοινων και συγκρατούνται με βραχίονες στερεωμένους στη δομή του α/φους. Οι τριβείς των τροχαλιών είναι στεγανού τύπου και δεν χρειάζονται λίπανση. 

7.5.
Επιθεώρηση Συρματόσχοινων


Στα εγχειρίδια των α/φών αναφέρονται οι προγραμματισμένες περιοδικές επιθεωρήσεις των συρματόσχοινων, στις οποίες ελέγχεται η κατάστασή τους. Τρίβοντας ένα ύφασμα ή στουπί κατά μήκος του συρ-ματόσχοινου, διαπιστώνεται η ύπαρξη σπασμένων συρματιδίων. Επει-δή τα συρματόσχοινα αντέχουν σε φορτία 50 έως 70% μεγαλύτερα από το μέγιστο φορτίο λειτουργίας τους στο α/φος, ακόμη και εάν υπάρ-χουν σπασμένα συρματίδια, τα συρματόσχοινα εξακολουθούν να αντέ-χουν. Η θραύση των συρματιδίων εμφανίζεται, συνήθως, στα σημεία επαφής με τις τροχαλίες και τους οδηγούς. Όταν η επιφάνεια του συρ-ματόσχοινου είναι σκουριασμένη, τότε το συρματόσχοινο χαλαρώνεται και ελέγχεται για τυχόν εσωτερική οξείδωση. Συνήθως, συρματόσχοινα με σπασμένα συρματίδια, εσωτερική οξείδωση ή πλαστική παραμόρ-φωση, αντικαθίστανται. Όταν η σκουριά είναι εξωτερική, το συρματό-σχοινο καθαρίζεται επιμελώς με τραχύ ύφασμα και επαλείφεται με προστατευτικό αντισκωριακό. Δεν επιτρέπεται ο καθαρισμός της εξω-τερικής σκουριάς με μεταλλική βούρτσα ή χημικά υγρά. Τα επενδεδυ-μένα συρματόσχοινα αντικαθίστανται, όταν η επένδυσή τους έχει υποστεί φθορά ή έχουν υποστεί πλαστική παραμόρφωση (ζάρωμα).

7.6.
Έλεγχος Έντασης Συρματόσχοινων

Η ένταση των συρματόσχοινων του ΣΕΠ μειώνεται και τα συρματόσχοινα ¨χαλαρώνουν¨ , λόγω της διαφορετικής θερμικής δια-στολής μεταξύ της δομής του α/φους, που είναι κατασκευασμένη από κράματα αλουμινίου και των συρματόσχοινων, που είναι κατασκευα-σμένα από χαλυβοκράματα. Τα μεγάλα α/φη έχουν στο σύστημα ελέγ-χου συρματόσχοινων, ρυθμιστές έντασης, που ρυθμίζουν αυτόματα την ένταση των συρματόσχοινων. Η ένταση των συρματόσχοινων μετριέ-ται με το εντασιόμετρο. Υπάρχουν διάφοροι τύποι εντασιομέτρων, που συνήθως μετρούν την ένταση διαφόρων τύπων και διαμέτρων συρμα-τόσχοινων (σχήμα 7.2 ). Τα εντασιόμετρα δεν μετρούν απευθείας την ένταση του συρματόσχοινου, αλλά τη δύναμη που απαιτείται για την κάμψη του. 
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Η διαδικασία μέτρησης της έντασης ενός συρματόσχοινου επί του α/φους, κατά βήματα, περιγράφεται στην αντίστοιχη εργαστηριακή άσκηση.

7.7.
Ράβδοι Ελέγχου και Σωλήνες Ροπής


Η σύνδεση των χειριστηρίων με τα συρματόσχοινα ελέγχου και τα πηδάλια επιτυγχάνεται με διάφορους μηχανισμούς συνδεσμολο-γίας, που μεταφέρουν την κίνηση ή αλλάζουν τη διεύθυνσή της στο σύ-στημα ελέγχου. Η μηχανική συνδεσμολογία αποτελείται βασικά από ράβδους ελέγχου, που είναι γνωστές ως ράβδοι έλξεως – ωθήσεως, σω-λήνες ροπής, κιβώτια ελέγχου διεύθυνσης κίνησης, μοχλούς και βρα-χίονες διαφόρων διαμορφώσεων, ημικυκλικές τροχαλίες και τύμπανα περιελίξεων. Στα μεσαία και μεγάλα επιβατικά και μεταγωγικά α/φη χρησιμοποιούνται ευρέως τα κιβώτια ελέγχου διεύθυνσης, τα οποία μετατρέπουν τη γραμμική κίνηση σε γραμμική, τη γραμμική σε περι-στροφική και αντιστρόφως και την περιστροφική σε περιστροφική  (σχήμα 7.3). 


Οι ράβδοι ελέγχου (έλξεως – ωθήσεως) παρέχουν στο ΣΕΠ 

κίνηση έλξεως – ωθήσεως. Στα άκρα τους φέρουν προσαρμογείς, οι οποίοι μπορεί να είναι ρυθμιζόμενα αντιτριβικά ή ασφαλιστικά που επιτρέπουν τη σύνδεση της ράβδου σε οποιαδήποτε τμήμα του ΣΕΠ. 

Κατασκευάζονται από μεταλλικά υλικά, όπως χαλυβοκράματα ή κρά-ματα αλουμινίου με χαλύβδινους προσαρμογείς και είναι άκαμπτοι. Οι ράβδοι ελέγχου πρέπει να είναι ευθείς και πλήρως ευθυγραμμισμένοι με τους βραχίονες που συνδέονται. Στο σχήμα 7.4, απεικονίζεται μία τυπική εφαρμογή της ράβδου έλξεως –  ωθήσεως.
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Όταν απαιτείται γωνιακή παλινδρομική μετάδοση κίνησης (μι-κρά και ελαφρά α/φη) μπορεί να χρησιμοποιηθεί σωλήνας ροπής. Για τη μετάδοση της κίνησης στις ράβδους ελέγχου, τα συρματόσχοινα και τους σωλήνες ροπής, χρησιμοποιούνται διάφορα εξαρτήματα, όπως μοχλοί διαφόρων διαμορφώσεων (π.χ. αγκωνωτοί), γωνιοστρόφαλοι, ημικυκλικές τροχαλίες,  κ.τ.λ. (σχήμα 7.5). Στο σχήμα 7.6, απεικονί-ζονται τυπικοί μηχανισμοί μετάδοσης κίνησης μηχανικών συστημάτων α/φών. 
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Περίληψη του Εβδόμου Κεφαλαίου


Το ΣΕΠ σε ένα α/φος ενεργοποιεί τις επιφάνειες ελέγχου πτή-σης, δηλ. τα τρία είδη πηδαλίων ανόδου – καθόδου, κλίσης και διεύ-θυνσης και όλα τα είδη υπεραντωτικών διατάξεων, τους φθορείς άντω-σης, τα αντισταθμιστικά πηδάλια και τα αερόφρενα. Οι επιφάνειες ελέγχου ενεργοποιούνται από το χειριστή του α/φους με το χειριστήριο, το ποδωστήριο και με διάφορους μοχλούς. Το ΣΕΠ μπορεί να είναι μηχανικό, υδραυλικό, ηλεκτρικό ή συνδυασμός τους. Στα μικρά α/φη, είναι μηχανικό και οι βασικότεροι τύποι είναι τα συστήματα : α) Συρ-ματόσχοινων, β) Ράβδων έλξεως – ωθήσεως και γ) Ράβδων ροπής. Πολλά α/φη συνδυάζουν και τα τρία συστήματα. Το πιο σύνηθες είναι με συρματόσχοινα.


Τα βασικά στοιχεία ενός μηχανικού ΣΕΠ είναι : συρματόσχοι-να, οδηγοί συρματόσχοινων, μηχανισμοί συνδεσμολογίας, ρυθμιζόμε-νοι εμποδιστήρες, αποσβεστήρες επιφανειών ελέγχου ή μηχανισμοί ασφάλισης, ενισχυτικοί μηχανισμοί πηδαλίων και ηλεκτρικοί ή υδραυ-λικοί μηχανισμοί ενεργοποίησης.  Οι μηχανισμοί συνδεσμολογίας, συνδέουν τα χειριστήρια με τα συρματόσχοινα και τις επιφάνειες ελέγ-χου. Μεταφέρουν την κίνηση ή αλλάζουν τη διεύθυνσή της και αποτε-λούνται  από: ράβδους ελέγχου, σωλήνες ροπής, τροχαλίες, μοχλούς και τύμπανα περιέλιξης συρματόσχοινων.

Τα συρματόσχοινα χρησιμεύουν, γενικά, για τη μεταφορά κίνη-σης στα συστήματα του α/φους. Ανάλογα με την πρώτη ύλης κατα-σκευής, διακρίνονται σε ανοξείδωτα και μη και ανάλογα με την ευκαμ-ψία τους σε εύκαμπτα και άκαμπτα. Στα άκρα τους έχουν ακροδέκτες. Η τάση των συρματόσχοινων, πρέπει να είναι σταθερή, ρυθμίζεται με εντατήρες και μετριέται με εντασιόμετρα. Σε μία συνδεσμολογία με συρματόσχοινα, χρησιμοποιούνται οδηγοί, παρεμβάσματα στεγανοποί-ησης και τροχαλίες.  Τα συρματόσχοινα ελέγχονται και επιθεωρούνται σε τακτά χρονικά διαστήματα, για διάβρωση και θραύση συρματιδίων.

Ερωτήσεις

1. 
Σε τι χρησιμεύει το σύστημα ελέγχου πτήσης ενός α/φους;

2. 
Με τι ενεργοποιούνται οι επιφάνειες ελέγχου του α/φους;

3. 
Τι εννοούμε με τον όρο επιφάνειες ελέγχου σε ένα α/φος;

4. 
Αναφέρατε τα είδη των συστημάτων ελέγχου πτήσης.

5. 
Αναφέρατε τους βασικότερους τύπους των ΣΕΠ.

6. 
Αναφέρατε τα βασικά στοιχεία ενός μηχανικού ΣΕΠ.

7. 
Από τι αποτελούνται οι μηχανισμοί συνδεσμολογίας σε ένα ΣΕΠ;

8. 
Ελέγχονται ή όχι τα συρματόσχοινα, πριν τοποθετηθούν στο α/φος;

9. 
Ποιο είναι το πιο σύνηθες μηχανικό ΣΕΠ;

10. Σε τι χρησιμεύουν οι εντατήρες συρματόσχοινων;

11. Σε τι χρησιμεύουν οι οδηγοί συρματόσχοινων;

12. Σε τι χρησιμεύουν οι τροχαλίες σε ένα μηχανικό ΣΕΠ;

13. Πώς θα ελέγχατε ένα συρματόσχοινο εγκατεστημένο στο α/φος;

14. Ένα συρματίδιο ενός συρματόσχοινου α/φους κόβεται εν πτήση. Η 
αντοχή του είναι επαρκής για την περαιτέρω πτήση ; Εάν ναι γιατί ;

15. Κατά την επιθεώρηση ενός συρματόσχοινου, διαπιστώνεται θραύ-
ση συρματιδίων. Τι προβλέπεται να κάνουμε ;

16 
Γιατί χαλαρώνουν τα συρματόσχοινα του ΣΕΠ;

17. Με ποια συσκευή μετριέται η τάση των συρματόσχοινων στα α/φη;

18. Πως ονομάζονται τα ¨στοιχεία¨ του συστήματος ελέγχου συρματό-
σχοινων των μεγάλων αφών που ρυθμίζουν αυτόματα την ένταση 
των συρματόσχοινων;

19. Σε ποια α/φη χρησιμοποιούνται τα κιβώτια ελέγχου διεύθυνσης και 
σε τι χρησιμεύουν;

20. Tι χρησιμεύουν οι ράβδοι έλξεως – ωθήσεως σε ένα μηχανικό 
ΣΕΠ;

21. Χαρακτηρίστε τα υλικά του σχήματος Ε.7.1.
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22. Τι απεικονίζουν τα σχήματα  Ε.7.2. α) , β) και γ);
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23. Σε ποιο σύστημα του α/φους ανήκουν τα υλικά του σχήματος 
Α.7.3;
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Εργαστηριακές Ασκήσεις του Έβδομου  Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η : 

Ρύθμιση Έντασης Συρματόσχοινων.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να χρησιμοποιεί το εντασιόμετρο και τον πίνακα προσδιορι-σμού του εμβολέα του.

· Να χρησιμοποιεί τον πίνακα και τα διαγράμματα ρύθμισης της έντασης των συρματόσχοινων του α/φους.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Εντασιόμετρο 

Εργασίες κατά βήματα.


1. Τοποθετούμε στο εντασιόμετρο τον προβλεπόμενο εμβολέ-α με βάση τη διάμετρο του συρματόσχοινου και τον πίνακα προσδιορι-σμού του εμβολέα του εντασιομέτρου. 


2. Τοποθετούμε τους άκμονες (σιαγώνες) του εντασιομέτρου στο συρματόσχοινο που επιθυμούμε να μετρήσουμε την ένταση.


3. Ενεργοποιούμε το εντασιόμετρο (σχήμα Α.7.1).


4. Διαβάζουμε την ένδειξη του εντασιομέτρου. Εάν αυτό δεν είναι εφικτό, λόγω της διαμόρφωσης του εσωτερικού χώρου μέτρησης του α/φους, ενεργοποιούμε το μοχλό ή κουμπί του εντασιομέτρου που συγκρατεί την ένδειξη του σταθερή, αφαιρούμε το εντασιόμετρο από 

το συρματόσχοινο και διαβάζουμε την ένδειξή του σε προσιτό σημείο. 


5. Από τον πίνακα του εντασιομέτρου και με βάση τη διάμε-τρο του συρματόσχοινου προσδιορίζουμε την ένταση του (Ν, ή lbs). 


6. Από τον πίνακα ρύθμισης έντασης συρματόσχοινων του α/φους, π.χ. διάγραμμα Δ.7.1., προσδιορίζουμε την ένταση που πρέπει να έχουν τα συρματόσχοινα, με βάση τον τύπο τους και τη θερμοκρα-σία περιβάλλοντος.


7. Ρυθμίζουμε την ένταση του συρματόσχοινου με βάση την τιμή μέτρησης και την τιμή που προέκυψε από το διάγραμμα Δ.7.1. Η ρύθμιση γίνεται με τη συσκευή ρύθμισης του διαφορικού μηχανισμού του α/φους (σχήμα Α.7.2.)
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8. Μετράμε την ένταση του συρματόσχοινου μετά τη ρύθμιση και προβαίνουμε σε νέα ρύθμιση, εάν απαιτείται.
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Σημείωση : Στο σχήμα Α.7.1., απεικονίζεται η μέτρηση της έντασης των συρματόσχοινων του συστήματος ελέγχου των πηδαλίων ανόδου - καθόδου και του πηδαλίου διεύθυνσης, ενός ελαφρού επιβα-τικού α/φους. Η ρύθμιση της έντασης των συρματόσχοινων, εκτελείται στην ουδέτερη θέση των επιφανειών ελέγχου. Η συσκευή ρύθμισης το-ποθετείται στην προβλεπόμενη θέση του α/φους και η ρύθμιση εκτελεί-ται με περιστροφή του κεντρικού τμήματος των αμφισυνδέσμων. Στο σχήμα Α.7.2. α, απεικονίζεται ο διαφορικός μηχανισμός των πηδαλίων ανόδου – καθόδου και του πηδαλίου διεύθυνσης και στο σχήμα Α.7.2. β, η συσκευή ρύθμισης του α/φους τοποθετημένη στο διαφορικό μηχα-νισμό των πηδαλίων ανόδου – καθόδου και του πηδαλίου διεύθυνσης.
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ΑΣΚΗΣΗ 2η : 

Εγκατάσταση Μηχανισμού Μετάδοσης Κίνησης.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να τοποθετεί στο α/φος και να ελέγχει τη σωστή λειτουργία 


του μηχανισμού μετάδοσης κίνησης του ΣΕΠ.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μηχανισμός μετάδοσης κίνησης.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Διαμορφώνουμε και τοποθετούμε το σωλήνα, με το εύκα-μπτο συρματόσχοινο, στην τελική του θέση στο α/φος.


2. Συνδέουμε τα δύο άκρα του συρματόσχοινου με τους αντί-στοιχους μηχανισμούς του συστήματος ελέγχου πτήσης του α/φους.


3. Ελέγχουμε τον μηχανισμό ελέγχου με το συρματόσχοινο, σε ό,τι αφορά την απαιτούμενη διαδρομή στα δύο άκρα του και την σχετική ελευθερία με την οποία κινείται.


4. Στερεώνουμε το μηχανισμό μετάδοσης κίνησης με συρμα-τόσχοινο, με σφιγκτήρες, ξεκινώντας από το εμπρόσθιο άκρο του μη-χανισμού. Οι σφιγκτήρες τοποθετούνται κάθε 0,6 μέτρα κατά μήκος του μηχανισμού. Οι σφιγκτήρες πρέπει να είναι πολύ χαλαροί χωρίς να σφίγγουν το μηχανισμό.


5. Στο τμήμα του μηχανισμού μετάδοσης κίνησης με κάμψη 

μικρότερη από 0,3 μέτρα, τοποθετούμε τους σφιγκτήρες στην αρχή και το τέλος της κάμψης (σχήμα Α.7.3.α).


6. Στο τμήμα του μηχανισμού με κάμψη μεγαλύτερη από 0,3 m τοποθετούμε σφιγκτήρες στην αρχή, στο τέλος και στη μέση της κάμψης.
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7. Ελέγχουμε την ελεύθερη ή σφικτή λειτουργία του μηχανι-σμού. Εάν το συρματόσχοινο κινείται πολύ δύσκολα ή κολλάει και γενικά, δυσλειτουργεί, τότε εξετάζουμε τους σφιγκτήρες και τη δια-μόρφωση του μηχανισμού. Μπορεί, εάν είναι απαραίτητο, οι σφιγ-

κτήρες να αφαιρεθούν και να τοποθετηθούν σε άλλες θέσεις.


8. Όταν διαπιστώσουμε ότι ο μηχανισμός έχει τοποθετηθεί σωστά και λειτουργεί άψογα, τότε σφίγγουμε τους σφιγκτήρες ελαφρά. Το σφίξιμο των σφιγκτήρων δεν πρέπει να προκαλεί παραμόρφωση του περιβλήματος του συρματόσχοινου. Το περίβλημα του συρματόσχοι-νου, πρέπει να μετακινείται ελεύθερα μέσα από τους σφιγκτήρες.


9. Όταν ο μηχανισμός μετάδοσης κίνησης διέρχεται από πλαί-σια ή διαφράγματα και, γενικά, από στοιχεία του α/φους, πρέπει να τοποθετήσουμε προστατευτικούς δακτυλίους (σχήμα Α.7.3.β).


10. Επανελέγχουμε την ελεύθερη ή σφικτή λειτουργία του μηχανισμού. Εάν δεν διαπιστώνουμε κάποια δυσλειτουργία, τότε ο μηχανισμός έχει εγκατασταθεί σωστά.
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ΑΣΚΗΣΗ 3η : 

Εγκατάσταση Μηχανισμού Μετάδοσης Κίνησης με Συρματόσχοινα Συστήματος Πέδησης Στάθμευσης.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να τοποθετεί επί του α/φους και να ελέγχει τη σωστή λειτουρ-γία του μηχανισμού μετάδοσης κίνησης με συρματόσχοινα του συστήματος πέδησης στάθμευσης.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Μηχανισμός μετάδοσης κίνησης με συρματόσχοινα του συστή-ματος πέδησης στάθμευσης, σφιγκτήρες, κατσαβίδια και κλει-διά.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Οι εργασίες κατά βήματα είναι ίδιες με αυτές που αναφέ-

ρονται στην προηγούμενη άσκηση.


2. Στο σχήμα Α.7.4., απεικονίζεται η εγκατάσταση ενός μηχα-νισμού μετάδοσης κίνησης με συρματόσχοινα για το σύστημα πέδησης στάθμευσης.
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ΑΣΚΗΣΗ 4η : 

Εγκατάσταση Συστήματος Ελέγχου Μοχλού Ισχύος

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να τοποθετεί και να ελέγχει τη λειτουργία του συστήματος μο-χλού ελέγχου ισχύος. Να ευθυγραμμίζει το μηχανισμό και να τοποθετεί προστατευτικούς δακτυλίους στα διαφράγματα.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Σύστημα ελέγχου μοχλού ισχύος, σφιγκτήρες και κλειδιά.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Οι εργασίες κατά βήματα είναι ίδιες με αυτές που αναφέ-

ρονται στην εργαστηριακή άσκηση 2.


2. Στο σχήμα Α.7.5,. απεικονίζεται η εγκατάσταση ενός συ-στήματος ελέγχου του μοχλού ισχύος α/φους.

ΑΣΚΗΣΗ 5η : 

Ρύθμιση Επιφανειών Ελέγχου Α/φους.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ασφαλίζει στην ουδέτερη θέση τα χειριστήρια, τους βραχίο-νες και τις επιφάνειες ελέγχου του α/φους.

· Να ρυθμίζει, στην ουδέτερη θέση, την ένταση των συρματό-σχοινων των επιφανειών ελέγχου.

· Να ρυθμίζει τους εμποδιστήρες διαδρομής επιφανειών ελέγχου.

· Να ελέγχει το συγχρονισμό κινήσεων των επιφανειών ελέγχου.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ελαφρύ α/φος και εντασιόμετρο (σχήμα Α.7.6.)

Εργασίες κατά βήματα.


Η βασική μέθοδος ρύθμισης των επιφανειών ελέγχου περιλαμ-

βάνει τις ακόλουθες διαδοχικές εργασίες.


1. Ασφαλίζουμε τα χειριστήρια, τους βραχίονες και τις επιφά-νειες ελέγχου στην ουδέτερη θέση.


2 Ρυθμίζουμε τη ένταση των συρματόσχοινων, στην ουδέτερη θέση των επιφανειών ελέγχου.


3 Ρυθμίζουμε τους εμποδιστήρες της διαδρομής των επιφανει-ών ελέγχου, σύμφωνα με τις οδηγίες των εγχειριδίων του α/φους.


4 Ελέγχουμε το συγχρονισμό κινήσεων των επιφανειών ελέγ-χου. 
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Σημείωση :  Με τον ίδιο τρόπο εκτελείται και η ρύθμιση των βοηθητι-κών επιφανειών ελέγχου, όπως τα βοηθητικά πτερύγια και τα αντισταθ-μιστικά.

ΑΣΚΗΣΗ 6η : 

Προσδιορισμός Ζυγοσταθμισμένης ή μη Κατάστασης Επιφανειών Ελέγχου.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να προσδιορίζει με απλό τρόπο τη στατικά ζυγοσταθμισμένη ή μη κατάσταση μίας επιφάνειας ελέγχου.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Επιφάνεια ελέγχου και κατάλληλη κλίνη ζυγοστάθμισης.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Σε μία βάση με δύο ωτία, τοποθετούμε την επιφάνεια ελέγχου, έτσι ώστε ο άξονας περιστροφής της, να διέρχεται από τα κέντρα των ωτίων της βάσης (σχήμα Α.7.6.)


2. Αφήνουμε την επιφάνεια ελέγχου να λάβει μόνη της την τελική της θέση.


3. Εάν η επιφάνεια ελέγχου έχει υποστεί επισκευή ή πολλα-πλές χρώσεις, δεν θα είναι ζυγοσταθμισμένη (σχήμα Α.7.6).

ΑΣΚΗΣΗ 7η : 

Προσδιορισμός Υπερζυγοσταθμισμένης ή Υποζυγοσταθμισμένης Κατάστασης Επιφανειών Ελέγχου.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να προσδιορίζει με απλό τρόπο τη στατικά υπερζυγοσταθμι-

σμένη ή υποζυγοσταθμισμένη κατάσταση μίας επιφάνειας ελέγχου.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Επιφάνεια Ελέγχου και κατάλληλη κλίνη ζυγοστάθμισης.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Τοποθετούμε την επιφάνεια ελέγχου στην κλίνη ζυγοστά-θμισης (Α.7.7).


2. Αφήνουμε την επιφάνεια ελέγχου να λάβει μόνη της την τελική της θέση.


3. Εάν το χείλος εκφυγής της επιφάνειας ελέγχου κατεβαίνει, δεν είναι ζυγοσταθμισμένη και η κατάσταση της χαρακτηρίζεται ως υποζυγοσταθμισμένη και δηλώνεται με ( + ) (σχήμα Α.7.7.). Αντιθέ-τως, εάν το χείλος εκφυγής ανεβαίνει, χαρακτηρίζεται ως υπερζυγοστα-θμισμένη και δηλώνεται με ( - ).
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4. Με τα σύμβολα (+) και (-), δηλώνεται η απαίτηση πρόσθε-σης ή αφαίρεσης βάρους στην κατάλληλη περιοχή, για αποκατάσταση της ζυγοστάθμισης. 


Σημείωση : Η κατάσταση υποζυγοστάθμισης, είναι ανεπιθύμη-τη και δεν επιτρέπεται. Η κατάσταση της υπερζυγοστάθμισης, διασφα-λίζει ευνοϊκές συνθήκες πτήσης. Ορισμένες επιφάνειες ελέγχου είναι ελαφρά υπερζυγοσταθμισμένες. 

ΑΣΚΗΣΗ 8η : 

Ζυγοστάθμιση Επιφανειών Ελέγχου με τη Μέθοδο Προσδιορισμού του Βάρους Επισκευής
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ζυγοσταθμίζει επιφάνειες ελέγχου επί του α/φους χωρίς να τις αφαιρεί.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ζυγαριά ακριβείας, βάση στήριξης και πλαίσιο ζυγοστάθμισης.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Προσδιορίζουμε με ακρίβεια το βάρος των υλικών, που τοπο-θετήθηκαν ή και αφαιρέθηκαν κατά την επισκευή της επιφάνειας ελέγ-χου (σχήμα Α.7.8). 
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2. Υπολογίζουμε το τελικό βάρος που προστέθηκε ή αφαιρέθη-κε (η διαφορά του βάρους που αφαιρέθηκε από το βάρος που προστέ-θηκε).


3. Προσδιορίζουμε με ακρίβεια το κέντρο βάρους των υλικών, που προστέθηκαν ή αφαιρέθηκαν κατά την επισκευή της επιφάνειας ελέγχου.


4. Προσδιορίζουμε την απόσταση του κέντρου βάρους από τον άξονα περιστροφής της επιφάνειας ελέγχου.


5. Υπολογίζουμε το γινόμενο του βάρους, που αφαιρέθηκε ή προστέθηκε, επί την απόσταση του Κ.Β. από τον άξονα περιστροφής, δηλ. τη ροπή του βάρους επισκευής προς την κεντρική γραμμή γυγγλι-σμού.


6. Ελέγχουμε, εάν η ανωτέρω τιμή της ροπής, είναι εντός ή εκτός των ορίων που καθορίζονται στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους.


7. Σε περίπτωση που είναι εκτός των επιτρεπομένων ορίων, οι αρμόδιοι μηχανικοί προσδιορίζουν τη θέση τοποθέτησης αντίστοιχου βάρους με τη βοήθεια των εγχειριδίων του α/φους.

ΑΣΚΗΣΗ 9η : 
Στατική Ζυγοστάθμιση Πηδαλίου Διεύθυνσης

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ζυγοσταθμίζει το πηδάλιο διεύθυνσης ενός ελαφρού α/φους, με τις συσκευές και τα μέσα ζυγοστάθμισης του εργαστηρίου.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Ελαφρύ α/φος και συσκευές ζυγοστάθμισης (σχήμα Α.7.9. και Α.7.10.).

Εργασίες κατά βήματα.


1. Αφαιρούμε από το α/φος το πηδάλιο διεύθυνσης και το τοπο-θετούμε στη βάση στήριξης.


2. Ελέγχουμε την κατάσταση ζυγοστάθμισης του πηδαλίου διεύθυνσης  (κατάσταση υπο- και υπερ ζυγοστάθμισης).
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3. Προσδιορίζουμε το απαιτούμενο βάρος, που πρέπει να προ-στεθεί ή αφαιρεθεί, χρησιμοποιώντας τη συσκευή ζυγοστάθμισης των επιφανειών ελέγχου του εργαστηρίου (σχήμα Α.7.9 και Α 7.10.).
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Σχήμα 7.1 Μεταφορά Κίνησης με Συρματόσχοινα
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Σχήμα 7.3 Κιβώτια Ελέγχου Διεύθυνσης Κίνησης Συρματοσχοίνων
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Σχήμα 7.4 Ράβδος Έλξεως – Ωθήσεως 
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Σχήμα 7.5 Εξαρτήματα Μηχανισμού Μετάδοσης Κίνησης Ελαφρού Α/φους. α) Βάση Στήριξης και Ταχεία Ασφάλισης Συρματόσχοινου, β) Αγκωνωτός Μοχλός και γ) Ράβδοι και Εξαρτήματα Σύνδεσης
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Σχήμα 7.6 Μηχανισμοί Μετάδοσης Κίνησης Ελαφρού Α/φους
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Σχήμα Ε.7.1
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Σχήμα Ε.7.2.
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Σχήμα Ε.7.3.
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Σχήμα Α.7.1. Μέτρηση Έντασης Συσρματοσχοίνων Συστήματος Ελέγχου Πηδαλίων Ανόδου – Καθόδου και Πηδαλίου Διεύθυνσης 





Σχήμα Α.7.2. Σύστημα Ελέγχου Πτήσης  α) Διαφορικός Μηχανισμός  β) Συσκευή  Ρύθμισης 
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Συσκευή Ρύθμισης





Διάγραμμα 7.1. Τυπικό Διάγραμμα Ρύθμισης Συρματόσχοινων
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Σχήμα Α.7.3. 


α) Εγκατάσταση Μηχανισμού Μετάδοσης Κίνησης β) Προστατευτικοί Δακτύλιοι
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Σχήμα Α.7.4. Εγκατάσταση Μηχανισμού Μετάδοσης Κίνησης με Συρματόσχοινα Συστήματος Πέδησης Στάθμευσης
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Σχήμα Α.7.5. Εγκατάσταση Συστήματος Ελέγχου Μοχλού Ισχύος Α/φους
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Σχήμα Α.7.6. Ζυγοσταθμισμένη και μη Κατάσταση Πτερυγίου
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Σχήμα Α.7.7. Στατική Ζυγοστάθμιση Επιφανειών Ελέγχου 
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Κατάσταση υπερ-ζυγοστάθμισης που απαιτεί προσθήκη βάρους








Κατάσταση ζυγοστάθμισης 








Κέντρο Βάρους Επισκευής


(Κ.Β.)





Επισκευή





α





Σχήμα Α.7.8.  Ζυγοστάθμιση με Προσδιορισμό του Βάρους Επισκευής.





Κεντρικός Άξονας Γυγγλισμού





�





Δοκός συσκευής ζυγοστάθμισης








Σχήμα Α.7.10. Συσκευή Ζυγοστάθμισης Επιφανειών Ελέγχου 





Κινητό βάρος συσκευής ζυγοστάθμισης





Σημείο ανάρτησης στη κεντρική γραμμή γυγγλισμού





Υποστήριγμα χείλους εκφυγής ρυθμιζόμενο κατακόρυφα και οριζόντια





Χωροβάτης





Κοχλίας Στερέωσης





�





Σχήμα Α.7.9. Ζυγοστάθμιση Πηδαλίου Διεύθυνσης με τη Συσκευή Ζυγοστάθμισης





Βαθμονομημένη Κλίμακα
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FIGURE 12-73 Control surface balance tool.  (Piper Aircraft Co.)
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GURE 12-74 Using control surface balancing tool on rudder.  (Piper Aircraft Co.)
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