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В В Е Д Е Н И Е

Система управлен и я  сам олетом  является  одной из 
наиболее ответственных систем сам олета , от н ор­
мальной работы  которой непосредственно зависит 
безопасность полетов,

С увеличением скоростей и высот полета сущ е­
ственным образом  изменяю тся характеристики  у с ­
тойчивости и управляем ости  сам олета , что у с л о ж ­
няет технику пилотирования, сн и ж ает  точность 
в ы д ер ж и ван и я  пилотом требуемого р еж и м а  полета 
и повы ш ает  его утомляемость. В таки х  условиях  
обычная схема у п равлен и я  самолетом, при которой 
ком андны е рычаги непосредственно связаны  п р о ­
водкой управлен и я  с рулевыми поверхностями, с т а ­
новится неэффективной, а в ряде  случаев вообще 
неспособной обеспечить приемлемы е х а р а к т е р и с т и ­
ки устойчивости и управляем ости  сам олета . Это 
обусловило необходимость введения в систему у п ­
равления  специальны х устройств и о б р азо в ан и я  в 
ней н ар яд у  с контуром ручного управлени я  до п о л ­
нительного контура автоматического  управления. 

Введение в систему управлен и я  новых а г р е га ­
тов, ш ирокое использование электроники привели  
к существенному услож нен ию  конструкции системы 
управления. О днако , при этом не только  облегчи­
лись условия работы  пилота, но и п оявилась  во з ­
можность улучш ить характери сти ки  устойчивости 
и управляем ости , чего не у д ав ал о сь  достичь обы ч­
ными аэродинам ическим и средствами. И менно эти 
соображ ен и я  были приняты во внимание при вы ­
поре типа системы управлен и я  сам олетом  Т у -154,



а сам а  она м ож ет  р ассм атр и ваться  как  наиболее 
х а р актер н ая  схема системы управлен и я  соврем ен­
ных транспортны х самолетов.

В первой главе  пособия рассм атри ваю тся  н ек о ­
торы е особенности системы управлени я  соврем ен­
ного транспортного сам о л ета  и приводится общ ая  
харак тер и сти ка  системы управлен и я  сам олета  
Ту-154. Во второй гл а в е  приводятся  основные све­
дения о конструкции систем уп равлени я  и работе  
ее агрегатов. П ри  этом о б р ащ ается  вним ание  на 
вопросы, связанны е с эксплуатац ией  системы 
управления.

П риведенны е в пособии сведения обобщ аю т и 
систематизирую т м атери ал , излож енны й в опубли­
кованны х работах , посвящ енны х вопросам конст­
рукции сам олета  Ту-154 [1— 7].



1. О С О Б Е Н Н О С Т И  С И С Т Е М Ы  У П Р А В Л Е Н И Я  
С О В Р Е М Е Н Н О Г О  С А М О Л Е Т А

Увеличение рабочего д и ап азо н а  скоростей и высот полета  совре­
менных самолетов привело к появлению  р я д а  особенностей, с в я ­
занн ы х с существенным изменением их хар актер и сти к  устойчиво­
сти и управляем ости . В частности, это в ы звало  повсеместное п ри ­
менение стреловидных кры льев  и хвостового оперения, а т а к ж е  
обусловило целый р яд  конструктивных особенностей план ера  и 
отдельны х систем сам олета . И з  таких  особенностей, в той или иной 
степени связанны х с устойчивостью и уп равляем остью  сам олета , 
необходимо отметить следую щие:

применение мощной м еханизац ии  кры ла , позволяю щ ей п олу­
чить приемлем ы е взлетно-посадочны е характеристики ;

использование н а р я д у  с элеронам и  дополнительны х средств 
поперечного управлени я;

применение переставного в полете стаб и ли затора ,  позволяю щ его 
осущ ествлять  при помощи руля высоты продольную б алан си ровку  
в ш ироком  ди ап азо н е  центровок и скоростей полета сам олета , а 
на сверхзвуковы х скоростях  — цельноповоротного уп равляем ого  
стаби ли затора ;

использование необратим ы х бустерных систем управлен и я  р у л е ­
выми поверхностями.

У к азан н ы е  особенности и рост взлетно-посадочных скоростей, 
необходимость переработки  больш ого количества  информ ации и 
все в о зр астаю щ ая  плотность воздуш ного движ ени я  приводят  к у в е ­
личению психофизиологической нагрузки на пилота и определяю т 
необходимость ав то м ати зац и и  процесса управлен и я  самолетом. 
Введение в систему управлен и я  различны х автоматических  уст­
ройств п озволяет  т а к ж е  значительно легче (по сравнению  с аэ р о ­
динамическими средствам и) устран ить  отдельные недостатки ус­
тойчивости и управляем ости  современных сам олетов  путем 
искусственного изменения некоторых аэродинам ических  к о эф ф и ц и ­
ентов, х арактери сти к  самой системы управлени я  и динамических 
х а р ак тер и сти к  сам о л ета  в целом.
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Таким образом, тр ади ц и он н ая  схема системы непосредствен­
ного уп равлени я  рулям и  сам олета , при которой ком ан дны й рычаг 
п ру л евая  поверхность ж естко  связан ы  проводкой управления, 
уступает место более гибкой схеме, п редусм атриваю щ ей  п а р а л ­
лельную  работу  пилота и автоматики .

А втом ати зи рован н ая  система управлени я  современного са м о л е ­
та обеспечивает:

передачу  уп р авл яю щ и х  сигналов от пилота к орган ам  системы 
управлени я, непосредственно отклоняю щ им  рулевую  поверхность 
(б у с т е р а м ) ;

усиление мощности у п равляю щ и х  сигналов, поступаю щ их к о р ­
ганам  управлени я  (рулям ) за  счет использования гидроусилителей 
(бустеров) ,  что необходимо д ля  преодоления больш их ш арнирных 
моментов рулей;

привычные д ля  пилота условия  пилотирования, заклю чаю щ и еся  
в имитации усилий на ком ан дны х ры чагах  при помощи с п ец и аль ­
ных механизмов загрузки ;

получение приемлемы х х арактери сти к  устойчивости и у п р а в ­
ляемости. П ервое  обеспечивается  за  счет автоматических  устройств 
(дем п ф еров) ,  предназначенны х д л я  уменьш ения времени з а т у х а ­
ния продольного короткопериодического движ ени я и боковых ко л е ­
баний сам олета  и автом атических  устройств д л я  искусственного 
увеличения степени статической устойчивости сам олета  относи­
тельно его координатны х осей (автом атов  продольной, поперечной 
и путевой устойчивости). Второе д о с т и г а е т с я . за  счет устройств, 
автоматически  изм еняю щ их в полете величину загрузки  рычагов 
управлени я  и кинематические х ар актеристики  системы у п р а в л е ­
ния*, которые получили назван ие  автоматов р е гу л и р о в а н и я  х а р а к ­
теристик системы у п р а в л ен и я ;

повышение безопасности пилотирования  за  счет введения в си­
стему управлени я  устройств, сигнализирую щ их пилоту о п ри бли­
ж ении к опасным реж и м ам , например, к критическому углу атаки , 
или принудительно изм ен яю щ и х в этом случае реж им  полета. Такие 
устройства назы ваю т  автоматами безопасности ;

* Величину загрузки рычагов управления принято оценивать коэффициен­
том расхода  усилий на перегрузку Рп. Кинематическими характеристиками я в ­
ляю тся коэффициенты расхода  рычагов управления (штурвалов, педалей) на 
перегрузку Х п и скорость Xv.

Коэффициенты Рп =■ и Х п =  —f— характеризуют, соответственно, п о тр еб ­

ные усилия и ход рычага управления, которые необходимы для изменения пере­
грузки на величину А п  =  ± 1 .

V dX
Коэффициент X v характеризует  величину хода рычага управления,

необходимую для изменения скорости исходного установившегося полета на 5 0 70 
при перегрузке л == 1.



выполнение за д ач  траекторного  управлен и я  (в р еж и м е  а в т о м а ­
тического или директорного  уп равл ен и я) .  К устройствам  этого 
типа относятся « д и р е к т о р ы »  полета, а т а к ж е  автом аты  д ля  
навигационны х расчетов. «Д иректоры » полета п ред ставляю т  собой 
вычислительные устройства, которые производят  р я д  л о ги ко-м а­
тематических операций, обобщ аю т пок азан и я  многих приборов и 
вы даю т пилоту готовый ком андны й (директорны й) сигнал для  
управлен и я  самолетом. По этому сигналу  (обычно на приборе 
«нуль-индикатор») пилоту у ж е  легко определить величину и н а ­
правление  воздействия на самолет. И спользовани е  директорны х 
устройств особенно эф ф ективно  при деф иците времени, например, 
в условиях  захода  на посадку.

А втоматы д ля  навигационных расчетов и зб авл яю т  пилота от 
утомительных и однообразны х расчетов места н ахож ден и я  с а м о ­
лета  и п редставляю т собой вычислительные устройства , вы даю щ ие 
текущ ие координаты  сам олета  на специальны й планш ет  с картой 
местности или у казы в аю щ и е  их на специальны х счетчиках.

Т аки м  образом, авто м ати зац и я  системы управлени я  позволяет, 
с одной стороны, расш и рить  возмож ности контура ручного у п р а в ­
ления за  счет разгрузки  пилота от ряда  трудоем ких  операций и 
использования более чувствительных, по сравнению  с человеком, 
автоматов, а с другой стороны — улучш ить устойчивость и у п р а в ­
ляем ость  сам олета .

Рассм отрим  работу  необратимой бустерной системы у п р а в л е ­
ния, приняв в качестве типовой структурную  схему системы про­
дольного управлен и я  сам олета  Ту-154 (рис. 1). Т а к а я  система 
обеспечивает управление самолетом  по та н г а ж у  на всех реж и м ах  
полета как  от пилота, т а к  и от автоматической  бортовой системы 
управлени я  АБСУ-154. П ри  управлени и  от пилота перемещ ение 
колонки 1 через ж естки е  тяги 2 передается  на золотник  рулевого 
привода (бустера) 4. П оскольку  при необратимой схеме в клю че­
ния бустеров ш арнирны й момент рулевых поверхностей не пере­
д ается  на ш турвальную  колонку, имитация усилий на ш турвале  
осущ ествляется  специальны м и м еханизм ам и  загрузки  10 и 11. Д л я  
снятия усилия, созданного  загрузочны м  устройством, используется 
электром еханизм  триммерного  эф ф ек та  9, ум еньш аю щ ий обж ати е  
пруж ин механизм а загрузки . В реж и м е автоматического  у п р а в л е ­
ния перемещ ение золотника  рулевого привода осущ ествляется  
электрогидравлическим  агрегатом  6, работаю щ им  от команд, в ы ­
д ав а е м ы х  автоматической  бортовой системой управлен и я  АБСУ-154. 
П ри  этом, за счет предварительного  н атяж ен и я  пруж ин  м ех ан и з­
мов загрузки  и трения в проводке управлени я  усилия от рулевого 
а гр егата  на ш турвал  не передаю тся.

Т аким  образом, на сам олете  имеется к а к  бы две независимо 
действую щ ие системы управлени я  рулями: обы чная  н еобрати м ая
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Рис. 1. Структурная схема системы управления рулем высоты сам о­
лета Ту-154: 1 — колонка управления; 2 — тяги управления; 3  — 
пруж инная тяга; 4 — рулевые приводы руля высоты (бустеры);
•5— руль высоты; 6 — электрогидравлический рулевой агрегат (РА );
7 — датчик угловой скорости т ан га ж а  (Д У С );  8 — вычислитель и 
усилитель сервопривода рулевого агрегата; 9 — электромеханизм 
триммерного эффекта; 10 — полетный загруж атель;  1 1 — взлетно- 
посадочный загруж атель;  12 — дифференциальная качалка

бустерная система у п равлен и я  рулям и от ш ту р вал а  (контур «руч­
ного управлени я»)  и особая, н езави си м ая  от пилота, система у п ­
равления  теми ж е  рулевы м и поверхностями, р аб о таю щ ая  а в т о м а ­
тически и изм ен яю щ ая  полож ение  рулей сообразно поступаю щим 
от чувствительных элементов (датчиков) сигналам  (контур а в т о ­
матического уп равлени я)  . Н езависим ость  работы  ручного и а в т о м а ­
тического контуров обеспечивается  за счет подклю чения рулевого 
а гр егата  6 (см. рис. 1) в проводку управлени я  при помощи специ­
ального кинематического звена  12. Обычно в качестве  такого  звена 
используется р а зд в и ж н ая  тяга  или д и ф ф ер ен ц и ал ьн ая  к ач ал ка .

Н али ч и е  контура автоматического  управлени я  не только о б лег ­
чает  работу  пилотов, но и позволяет  одновременно улучш ить 
хар актеристики  устойчивости и управляем ости . Одним из наиболее  
часто применяемых на современных сам олетах  средством их у л у ч ­
шения является  вклю чение в систему управлени я  автоматических 
устройств искусственного дем п ф и рования  колебаний самолетов 
в воздухе. Н а  сам олете  Ту-154 эту функцию вы полняет  рулевой 
агрегат , р або таю щ ей  по специальном у закону.

П ринцип работы  таких  устройств (демпферов) основан на авто-
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м а г и ч е с к о м ' (т. е. без вм еш ательства  пилота) отклонении рулей 
против начинаю щ егося вращ ен ия  сам олета . В зависимости от того, 
относительно какой из трех  осей парирует  начинаю щ ееся  в р а щ е ­
ние сам олета  демпфер, р азли ч аю т  дем п ф еры  крена, ры скания  и 
т а н г а ж а .  Величину отклонения руля дем пфером  па единицу соот­
ветствующей угловой скорости вращ ен ия  сам олета  назы ваю т  
передаточным числом дем п ф ера  и обозначаю т К шх, К шу, К тг, ин ­
дексы  х, у  и г  соответствуют дем п ф ерам  крена, р ы скан ия  и та н га ж а .  
П ередаточное  число характери зует ,  таким  образом , величину от­
клонения рулевой поверхности, приходящ ую ся на градус  в секунду 
угловой скорости в ращ ен и я  сам олета  относительно соответствую ­
щей оси. Так, разм ерность  коэфф ициента  К»г, град, руля высоты, 
градус  вращ ен ия  сам олета  относительно оси z в секунду. П е р е д а ­
точные числа подбираю тся в процессе проектирования  и доводки 
самолетов  для  получения приемлем ы х х ар актер и сти к  устойчивости 
и управляем ости .

Если дем пфер  отклоняет  руль пропорционально угловой скоро­
сти вращ ен и я  сам олета , то закон  его работы  зап и сы вается  при м е­
нительно к дем п ф еру  т а н г а ж а :

А 6В =  K cz СО  2  .

По таком у закон у  с передаточны м числом ЛП* =  1 работает  
дем пфер  т а н г а ж а  в системе продольного управлен и я  самолетом  
Ту-154.

В ряде случаев, если использование дем п ф еров  с таки м  прос­
тым законом  работы  не позволяет  получить необходимых х а р а к т е ­
ристик устойчивости и управляем ости , прим еняю т более слож ны е 
законы. В частности, отклонение руля м ож ет  быть проп орцион аль­
но не угловой скорости, а угловому ускорению.

Д ем п ф ер ы  использую т не только д ля  улучш ения затухан и я  соб­
ственных колебаний сам олета  в переходном процессе. Путем при­
менения соответствующ их закон ов  управления, дем п ф еры  стали 
использовать и д ля  улучш ения харак тер и сти к  статической устой­
чивости и управляем ости . Т акое  использование дем п ф еров  осно­
вано на том, что чувствительны й элемент дем п ф ера  — датчик 
угловых скоростей — реагирует  на угловую  скорость вращ ен ия 
сам олета  независимо от того, какой причиной вы звано  появление 
этого вращ ения . Т аким  образом , демпфер отклоняет  рули против 
начавш егося  вращ ен ия  и при действии на сам олет  внешнего поры ­
ва и при выполнении маневров пилотом. В следствие этого, для  
соверш ения определенны х м аневров  на сам олете  с дем пфером  
необходимо отклонять рычаги управлен и я  больше, чем на этом ж е 
сам олете  без дем п ф ера . В качестве  примера рассмотрим работу  
системы продольного у п равлен и я  сам олета  Ту-154, где функции 
д ем п ф ера  осущ ествляю тся рулевым агрегатом  РА-56В-1.
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Р улевой  агрегат  РА-56В-1 (далее  сокращ енно РА ) рабо тает  по
следую щ ем у закону:

А6 ц =  Ктх Шг Кщ Кх А Л ш ,

где Аб„ <  10° — угол отклонения руля высоты от РА,
К,ог =  1 — передаточное число д ем п ф ер а  т а н га ж а ,  

а>2 — у гловая  скорость т а н г а ж а ,
Кт— коэфф ициент передачи от ш ту р вал а  к рулю вы со­

ты, характер и зу ю щ и й  кинем атику системы п ро­
дольного у п равлен и я  ( К ш =  0,112 гр ад /м м ) ,

Кх <  0,4 — передаточное число управляем ости  в продольном 
к ан а л е  АБСУ*.

При неподвиж ном ш ту р в ал е  (АА'ш= 0 )  РА  работает  как  про­
стой демпфер, улучш аю щ ий х ар актеристики  переходного процесса 
при изменении р еж и м а  полета  сам олета , например, при полете 
в условиях турбулентности («болтанки») ,  В р еж и м е  ш турвального  
управлен и я  РА  у л у чш ает  характери сти ки  устойчивости и у п р а в ­
ляемости, Влияние его закл ю чается  в следующем.

Д опустим , что пилот отклонил ш турвал  д ля  создания  перегруз­
ки (изменения угла  атаки)  на величину Л Х Н. П ри отсутствии РА  
в системе у п равлен и я  рулем  высоты он отклонился бы на угол 
Л8 в=  К ш А Хш . З а  счет наличия  Р А  величина отклонения руля 
о каж ется  иной. Во-первых, по мере н ар астан и я  угловой скорости 
т а н г а ж а  вследствие отклонения пилотом ш ту р в ал а  на величину 
Л Х Ш (начального  отклонения руля высоты на А б в) рулевой а г р е ­
гат, р аб о тая  как  демпфер, будет непрерывно ум еньш ать  отклонение 
руля высоты на величину К шгоы, за  счет чего п редотвращ ается  
заброс  перегрузки и происходит более быстрое зату х ан и е  к о л е б а ­
ний сам олета  в продольной плоскости (рис. 2 ) ,  т. е. улучш аю тся 
характери сти ки  динам ической  устойчивости сам олета . Во-вторых, 
известно, что величина отклонения руля высоты существенно з а в и ­
сит от скорости, высоты полета, веса и центровки сам олета . Так, 
например, с ростом скорости за  счет повыш ения эффективности 
рулей величина их потребного отклонения уменьш ается , соответ­
ственно ум еньш ается  и отклонение ш турвала ,  т. е. коэффициент 
расхода  ш ту р вал а  Х п падает. Д л я  улучш ения условий пилотиро­

* Произведение К  ш Кх, есть ничто иное, как  коэффициент пропорционально­
сти м еж ду  величиной отклонения ш турвала  ДА' ш и отклонением руля высоты 

Д8„, а К ш Кх Д Х ш является сигналом управляемости, величина которого опре­
деляет  степень отклонения самолета  от исходного режима полета в результате 
отклонения пилотом ш турвала .

Коэффициент определяется соотношением геометрических размеров
звеньев проводки управления, т. е. характеризует  кинематику системы и для 
данного самолета является  величиной постоянной. Коэффициент Кх — величина 
переменная, з а д а в ае м ая  АБС У в зависимости от высотьт и скорости полета 
самолета.
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вания  ж елательн о , что­
бы этот коэффициент 
в полете остав ал ся  по­
стоянным или и зм ен ял ­
ся в небольших п р ед е ­
лах . В данном случае 
это достигается  за  счет 
изменения величины Кх 
в зависимости от вы со­
ты и скорости полета 
сам олета . П ри этом 
коэффициент Кх з а в и ­
сит от высоты и скоро­
сти полета таки м  о б ­
разом, что РА  обеспе­
чивает  увеличение угла  
отклонения руля  вы со­
ты с ростом высоты 
полета (уменьшением 
скорости) и уменьш ение его при м алы х  высотах (больш их скоро­
стях) полета сам олета . Т аким  образом  обеспечивается  почти 
постоянное значение п ар ам етр а  Х п, что существенно улучш ает  
управляем ость  сам олета  и условия работы  пилотов. Коэф ф ициент 
Кх  изменяется  т а к ж е  и в зависимости  от центровки сам олета , 
обеспечивая постоянство Х п во всем д и ап азон е  разреш ен ны х для  
полета Ту-154 центровок самолета .

А налогично описанному устан овка  РА  в системе путевого и 
поперечного управлени я  приводит к улучш ению поперечной устой­
чивости и управляем ости  и х ар актер и сти к  бокового возмущ енного 
движ ения . П ри этом Р А  р аботаю т  в этих к а н а л а х  по отличным 
от рассмотренного выше, а т а к ж е  и м еж ду  собой, закон ам , что 
связано  с особенностями боковой устойчивости и управляем ости . 
Т а к а я  система управлен и я  обеспечивает легкое и однообразное 
управление, не зави сящ ее  от скорости и высоты полета, веса и 
центровки сам олета , что сн и ж ает  утом ляем ость  пилотов и повы ­
ш ает  безопасность полетов.

П о л ег  с выклю ченными д ем п ф ерам и  приводит к некоторому 
ухудш ению  х ар актер и сти к  продольной и боковой устойчивости и 
управляем ости . В продольном кан але  отключение дем п ф ера  т а н ­
гаж а  приводит к уменьш ению  з а п а с а  устойчивости примерно на 
5— 6% САХ, поэтому д л я  сниж ения отрицательного  влияни я  о тказа  
А Б С У  на х ар актеристики  сам олета  рекомендуется  вы полнять полет 
при центровках  порядка  20— 28% САХ с ограничением м а к с и м а л ь ­
ной приборной скорости полета до 500 км/ч и числа М  до 0,8. К р о ­
ме этого, несколько ухудш ается  дем п ф и рование  продольного дви-
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Рис. 2. Характер изменения угла атаки, угловой 
скорости т ан га ж а  и нормальной перегрузки при 
действии на самолет внешнего возмущения (вер­
тикального порыва)



ж ен ия , что увеличивает  время зату х ан и я  колебаний и величину 
заб р о са  по перегрузке. П оэтому, особенно при пилотировании на 
больш их скоростях полета, необходима более п лавн ая  и со р а зм е р ­
ная  работа  ш турвалом  при изменении реж и мов полета. В то время 
к а к  при включенной А Б С У  зависимость п арам етров  Х п и Р п от 
р еж и м а  полета, центровки и полетного веса практически отсутству­
ет, полет с выклю ченной А Б С У  х арактери зуется  увеличением на 
м алы х  скоростях полета расхода  ш ту р вал а  и усилий, потребных 
для  его отклонения, в 1,5— 2 раза ,  а на больш их скоростях  поле­
та  — уменьш ением  их примерно на ту ж е  величину. Н а  рис. 3 
,—  Yn — f ( M , G )  при различны х закон ах

П олет  с отклю ченными д ем п ­
ф ерам и  ры скан ия  и крена при во­
дит к ухудшению  затухан и я  бо­
ковых колебаний и к некоторому 
уменьш ению  эффективности  по ­
перечного управлени я , что осо­
бенно зам етно  на м алы х  скоро­
стях полета.

В целом, полет с отключенной 
А Б С У  отличается  больш ей ко л е­
бательностью  на всех реж и м ах  
полета, существенно большей 
легкостью  продольного у п р а в л е ­
ния при полете на больш их ско­
ростях и « затяж ел ен и ем »  п р о ­
дольного у п равлен и я  при полете 
на м алы х  скоростях, а т а к ж е  
уменьш ением  эффективности  п о ­
перечного у п равлен и я  на м алы х 

скоростях, а т а к ж е  уменьш ением  эффективности  поперечного у п ­
равлен и я  на м алы х  скоростях. Вместе с тем, характери сти ки  про­
дольной и боковой устойчивости и уп равляем ости  с а м о л ет а  Т у -154 
с выклю ченной А Б С У  остаю тся достаточно удовлетворительны ми.

Д л я  обеспечения «чувства уп равлени я»  у пилота — ощ ущения 
им н агрузок  на ком ан дны х ры чагах , согласован ны х с реж имом  
полета, необходимо, чтобы по мере перем ещ ения  ком андны х р ы ч а ­
гов от нейтрального  п олож ен ия  силы сопротивления во зр астал и  и 
были н ап равлен ы  в сторону, обратную  перемещению . С этой целью 
при использовании необратимой бустерной системы управлени я  в 
нее вводятся  специальны е автом аты  усилий, имитирую щ ие н агр у з­
ку на ком андны х ры чагах  в зависимости  от усилий полета. П р о с ­
тейшими из них являю тся  пруж инны е механизмы  загрузки . Х а р а к ­
теристики пруж инны х механизм;:;! загрузки , показывающие зави-

работы  А Б С У  в полете.

Рис. 3. Зависимость отклонения 
колонки ш турвала  по перегрузке 
Х п — f (М, G) для  различных з а ­
конов работы АБСУ в полете 
(высота полета 11000 м, центровка 
25% САХ, полетный вес 80 т );  1— 
самолет с выключенной АБСУ: 2 — 
самолет с АБСУ, работающ ей по 
полному закону; 3—самолет толь­
ко с демпферной частью АБСУ.
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Рис. 4. Характеристика  изменения усилий Р в на колонке ш турвала  при ее от­
клонении и зависимость отклонения руля высоты от перемещения ш турвала  
6В =  /  ( Хв ) (диапазон триммирования по отклонению руля высоты 6 3 — от — 15° 
до ± 1 0 ° ;  скорость триммирования 12— 15 м м /гр ад  по колонке ш турвала)

симость величины усилия от хода ры чага  управлени я , могут быть 
трех типов: линейными, с постоянным или переменным по ходу 
градиентом  н ар астан и я  усилий («характери сти ка  с изломом») 
и с ограничением отклонения ры чага . В качестве  иллю страции 
приведены х арактери сти ки  механизмов загрузки  В' системах п р о ­
дольного, поперечного и путевого управлен и я  сам олета  Ту-154 
(рис. 4— 6).

Выбор типа х ар актер и сти ки  м еханизм а загрузки  связан  с л е т ­
ными ограничениями на различны х  р еж и м ах  полета. Так, н ап ри ­
мер, для  исклю чения непреднамеренного  вы вода  сам олета  на о п ас ­
ные перегрузки в продольном направлени и  в системе управлени я  
рулем высоты предусмотрено ступенчатое изменение нагрузки  на 
ш турвале  при отклонении его на определенную  величину (« х а р а к ­
теристика с излом ом »). Т акой  х ар актер  изменения усилий на 
ш ту р вал е  обеспечивается за  счет подклю чения в систему у п р а в ­
ления дополнительного  «полетного» за гр у ж а т е л я .  П олетн ы й за- 
гр у ж ател ь  предусмотрен т а к ж е  в системе путевого управлени я  
сам олетом  Ту-154.

П олетны е за г р у ж а т е л и  затр у дн яю т  д л я  пилота  возм ож ность  
отклонения рулей на больш ие углы  при больш их скоростях полета,
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поскольку это не вы звано  
необходимостью из-за  в о з р а с ­
тан и я  эффективности рулей. 
С ледует  учитывать, что б о ль ­
ш ая  эф ф ективность рулей м о­
ж е т  привести к чрезмерны м  н а ­
грузкам  на конструкцию с а м о ­
лета  или непреднам еренному 
вы воду его на критические углы

Р j j t , к И

Рис. 5. Характеристика изменения 
усилий на ш турвале  Р ш при его 
отклонении на угол <р

PHj кН

Рис. 6. Характеристика  изменения 
усилий на педалях  Р и при откло­
нении руля направления на угол 

(угол отклонения руля направ ­
ления б н =  ± 2 5 ° ;  угол отклонения 
педалей <рПед— ± 1 7 ,4 5 ° ;  ход  п еда ­
лей Х пел=  ±  125 м м ) ; 1—полетный 
загр у ж ател ь  (5 ^ = 0 ° ) :  2— взлетно- 
посадочный загр у ж ател ь  (б3= 2 8 °  
и 45°) ' ,

атаки . П ри м алы х отклонениях рулей полетные за гр у ж а т е л и  не 
о казы ваю т  влияние на изменение усилий на ком ан дны х рычагах. 
Так , в системе продольного у п равлен и я  Ту-154 величина хода 
ш ту р в ал а  до момента подклю чения полетного за г р у ж а т е л я ,  р а в ­
н ая  ± 7 5  мм, обеспечивает  легкое управлени е  сам олетом  при соз­
дании перегрузок в ходе вы полнения м аневров  в пределах  0,3— 1,7 
(А П у — ± 0 , 7 ) .  С лучайны й ж е  выход на больш ие перегрузки ис­
клю чается , т а к  к а к  усилия  на ш турвале  резко  возрастаю т.

Снятие усилий с органов  у п равлен и я  (б ал ан си р о вка  сам олета  
по усилиям  на ры чагах )  в устан овивш емся  р еж и м е  полета, напри- 
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мер, в процессе набора высоты, осущ ествляется  специальны ми 
м еханизм ам и  электротри м м и рован и я ,  устран яю щ и м и  сж ати е  п р у ­
ж ин механизмов загрузки , вы званн ое  отклонением ш ту р в ал а  или 
педалей.

Т аким  образом, система управлен и я  современного сам олета , 
см енивш ая  разрознен ны е автоматические  устройства (демпферы, 
автопилоты и т. п.) яв л яется  ком плексной ,  предназначенной как  
для  улучш ения х арактери сти к  устойчивости и управляем ости , так  
и д л я  автоматического  траекторного  полета. Ее  наличие на с а м о ­
лете позволяет  повысить безопасность полетов и регулярность д в и ­
ж ен и я  вне зависимости от метеорологических условий на аэр о д р о ­
ме посадки.

2. К О Н С Т Р У К Ц И Я  И Р А Б О Т А  
С И С Т Е М  У П Р А В Л Е Н И Я

2.1. О Б Щ А Я  Х А РА К Т Е РИ С Т И К А  
С И С Т Е М Ы  У П Р А В Л Е Н И Я  С А М О Л ЕТ А  ТУ-154. 
О С Н О В Н Ы Е  Р Е Г У Л И Р О В О Ч Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е

Основными о рганам и  системы управлени я  самолетом  Ту-154 отно­
сительно его поперечной, вертикальной  и продольно^ осей я в л я ­
ются руль высоты, руль н ап р авл ен и я  и элероны с элерон-и нтерц еп­
торами. К ром е того, имею тся вспомогательны е органы  у п р а в л е ­
н и я — средние и внутренние интерцепторы, закры лки , предкры лки 
и п ереставляем ы й в полете стабили затор . У п равлен ие  основными 
орган ам и  осущ ествляется  с помощ ью  постоянно вклю ченных необ­
ратим ы х гидроусилителей — рулевых приводов, выходные звенья  
(штоки) которых соединены с соответствующей рулевой поверхно­
стью, отклоняю щ ейся  при перемещ ении ш тока. В ходные звенья 
(управляю щ ие золотники) рулевы х приводов (Р П )  кинематически 
ж естко  связаны  одинарной проводкой с соответствую щ ими к о м ан д ­
ными р ы чагам и  (рулевой колонкой, ш турвалом , п е д а л ям и ) ,  у с т а ­
новленными в кабине пилотов. Основное управлени е  сдвоенное, т. е. 
ком ан дны е рычаги имею тся как  у первого, т а к  и у второго пи ло­
тов.

В проводку управлен и я  входными звеньям и рулевы х приводов 
подклю чены диф ф еренц иально-рулевы е агрегаты  РА, входящ ие в 
электрогидром еханический  комплекс системы управлен и я  АБСУ-154. 
Д и ф ф ер ен ц и ал ьн о е  подклю чение Р А  обеспечивает независимость 
управлен и я  рулевы ми приводам и к а к  от ш турвала ,  т а к  и с пом о­
щью Р А  от АБСУ-154. П ри  работе  РА  к ак  д ем п ф ера  на управ-
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Ляющий золотник Р П  передается  перемещение, явл яю щ ееся  а л геб ­
раической суммой перемещ ений от ш ту р в ал а  и от РА. П е р ем ещ е­
ние ш тока Р А  м ож ет  происходить только  под действием у п р а в ­
ляю щ их  сигналов, в ы р аб аты в аем ы х  чувствительными элем ентам и 
системы автоматического  у правлени я . Т аким  образом, рулевой 
а гр егат  явл яется  сервоприводом (исполнительным механизмом) 
автоматической  бортовой системы управлен и я  А Б С У -154.

Система управлени я  сам олетом  м ож ет  р аботать  в следую щих 
реж и м ах .

1. Р еж и м  ш турвального  управлени я, при котором рулевы е по­
верхности отклоняю тся в результате  перемещ ения пилотом к о м ан д ­
ных рычагов. П ри этом одновременно рабо тает  А Б С У -154, обеспечи­
в а ю щ а я  улучш ение х а р актер и сти к  устойчивости и управляем ости  
путем п о д дер ж ан и я  постоянного значения  п ар ам етр а  Х п и работы  
Р А  в реж и м е  дем п ф ера  колебаний.

2. Р е ж и м  полуавтом атического  управлени я , отли чаю щ и йся  от 
ш турвального  тем, что пи лотирование осущ ествляется  по п о к а з а ­
ниям пилотаж н о-ком андного  прибора (директорный полет).

3. Р еж и м  автоматического  управлени я, когда  система А Б С У -154 
у п р а в л я е т  сам олетом  по сигналам  самолетного навигационного  
ком плекса, обеспечивая  к а к  стабили зацию  угловых координат, так  
и траекторное  управлени е  самолетом , вклю чая  стабили зацию  ско ­
рости полета при посадке с помощ ью  автом ата  тяги АТ-4-2М. 
С ам олет  уп р авл яется  автоматически  на всех р еж и м ах , кроме в зл е ­
та до высоты 400 м и посадки с высоты 30 м до приземления, с 
обеспечением высокой безопасности полета на всех этапах.

Х арактерн ы м и  особенностями конструкции системы управлен и я  
являю тся :

бустерное управлени е  всеми рулям и без перехода на безбус- 
тервое  ручное управление;

применение трехкан альн ого  электрогидравлического  сервопри­
вода к а к  единственного исполнительного орган а  системы у п р а в л е ­
ния на всех р еж и м ах  полета при ручном и автоматическом  пи ло­
тировании;

резервировани е  к ан ало в  управлен и я  с постоянной работой  всех 
п ар ал л ель н ы х  кан алов , внутренней детекцией отказов  и контролем  
работы  каналов;

использование в системах продольного и поперечного у п р а в л е ­
ния пруж инны х тяг, которые обеспечиваю т аварийн ое  управлени е  
при отказе  одной части рулевой поверхности руля высоты или 
элеронов;

у стан овка  бустеров непосредственно у рулей, что улучш ает  их 
п ротивоф латтерны е х ар актеристики , исклю чает  необходимость 
в специальны х м еханизм ах  стояночного стопорения и в весовой 
б алан си ровке  рулей;
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использование в поперечном управлении на всех реж и м ах  по­
лета  элерон-интерцепторов, а д л я  торм ож ения  сам олета  на земле 
и в воздухе — средних и внутренних интерцепторов.

В ы сокая  надеж ность  системы управлени я  обеспечивается  т р о й ­
ным резервированием . Р улевы е  приводы (бустеры) рулей и эл ер о ­
нов — трехкам ерны е, поступательного действия с плоскими зо л о т ­
никами распредели тельны х устройств. К ам ер ы  приводов полностью 
разделен ы  м еж ду  собой и к а ж д а я  из них питается  от одной из трех 
независим ы х гидросистем. У п равление золотникам и  приводов осу­
щ ествляется  через торсионные валики, обеспечиваю щ ие работоспо­
собность привода при закли н и ван и и  одного из его золотников. П ри 
использовании в качестве рулевого привода однокам ерны х ги дро­
усилителей отклонение к а ж д о й  секции рулевой поверхности осу­
щ ествляется  тремя гидроусилителям и  (управление элерон-интер- 
цепторами, средними и н терц еп торам и ), к аж д ы й  из которых п и т а ­
ется от независимой гидросистемы.

А втом атическая  бортовая  система управлен и я  А БСУ-154 состо­
ит из трех функционально связанны х м еж ду  собой систем: траек- 
торного управлени я  СТУ-154, автоматического  уп равлени я  САУ-4, 
автом ата  тяги АТ-4-2М.

С истема СТУ-154 предназначена  для  автоматического  у п р а в л е ­
ния траекторны м  движ ени ем  сам олета  на всех этап ах  полета, 
вклю чая  заход  на посадку, путем ф орм ирования  и вы дачи  команд 
в САУ-4.

Система автоматического  управлен и я  САУ-4 обеспечивает 
изменение угловых координат  сам олета  по сигналам  СТУ-154 или 
их стабили зацию  (в реж и м е  стабили зации  угловы х координ ат) ,  
а т а к ж е  необходимые х арактери сти ки  устойчивости и у п р а в л я е м о ­
сти сам олета  в р еж и м е  ш турвального  управления.

А втомат тяги АТ-4-2М предназначен  д ля  управлен и я  м а р ш е ­
выми дви гателям и  Н К-8-2У  при заходе  на посадку. Он обеспечи­
вает вывод сам олета  на зад ан н у ю  скорость и п од держ и вает  ее 
постоянной на реж и м е предпосадочного плани рования . С помощью 
автом ата  тяги осущ ествляется  т а к ж е  автоматическое  управлени е  
д ви гател ям и  при уходе на второй круг и при вы равниван ии  с ам о ­
лета перед приземлением*.

А БСУ -154 -  слож н ая ,  в основном триж ды  резерви рован н ая  с и ­
стема, со х р ан яю щ ая  работоспособность после возникновения 
нескольких разноим енны х отказов  и обесп ечиваю щ ая возм ож ность 
безопасного заверш ен и я  полета при возникновении второго одно­

* Автоматическое управление двигателями на этапе выравнивания произво­
дится, если разрешена эксплуатация самолета при посадочном метеоминимуме 
I I I  категории ИКАО. В настоящее время безопасная посадка самолета обеспе­
чивается при минимуме I категории, а в отдельных аэропортах при минимуме 
И категории,
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именного о тказа .  В системе предусмотрен встроенный н еп реры в­
ный контроль основных п арам етров , х арактери зую щ и х  ее состоя­
ние, и автоматическое  переклю чение отказавш и х  устройств на 
резервны е с одновременной сигнализац ией  об этом эк и п аж у , а т а к ­
ж е  автоматический предполетный контроль.

Основные регулировочные данные

Углы отклонения органов управления: 
Элероны
Р уль  направления
Р уль  высоты: при установочном
угле стабилизатора  — 1,5° относи­
тельно строительной горизонтали 
ф ю зеляж а  или 0° по указателю  по­
ложени я  стабилизатора  на пульте 
пилотов: 

вверх 
вниз

при угле установки — 5,5° по у к а з а ­
телю: 

вверх 
вниз

Внутренние интерцепторы 
Средние интерцепторы 
Элерон-интерцепторы 
Предкрылки: 

внутренние и средние 
внешние 

Закрылки: 
убранное положение (0° по у к а ­
зателю) : 

внутренние 
внешние

взлетное положение (28° по у к а ­
зателю) :

± 2 0 ° ±  1° 

± 2 5 ° ±  1°
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внутренние 
внешние 

посадочное 
у к а з а т е л ю ) : 

внутренние 
внешние 

II. Отклонение 
в кабине.

Ш турвальной колонки: 
«на себя»
«от себя»

Ш турвала
Педалей
Рукоятки управления 
средними интерцепторами

положение (45° по

рычагов управления

29° ±  1° 
1G°± 1°

29° ±  1° 
14 ,5°±  1° 
5 0 ° ±  1° 
4 5 ° ±  1°
4 5° ± 2 °

20°±20'
16°±20'

2°± 10' 
0

2 8 ° ±  1,5° 
25°

4 5 ° ±  1° 
40°

1 4 °4 0 '± 3 0 '  (250 мм) 
8° 1 0 '± 3 0 '  (150 мм) 

± 1 2 5 ° ± 6 ° 1 5 '
±  1 2 5 ± 5  мм

60°



III . Отклонение рулей o r  рулевых агре­
гатов РА-56В-1 (отклонение рулей при 
автоматическом управлении)

Элероны
Руль  направления

Руль  высоты (0° по указателю )
IV. Установочный угол стабилизатора 

Полетный

Взлетный

Посадочный при Х цт 28% САХ 
при А цт 28% САХ

V. Время уборки (выпуска)*  на земле 
(от двух моторов) в секундах

Закрылки
Предкрылки
С табилизатор

VI. Д и апазо н  триммирования основного 
управления (по углу отклонения рулевой 
поверхности)

Элероны
Руль  направления 
Руль  высоты: 

вверх 
вниз

VII.  Д иам етр  и усилие натяж ения  тро­
сов. соответственно

В проводке управления элеронами 
В проводке управления средними 
интерцепторами

* При работе одного гидро(электро)м отора  
чивается в два раза.

± 8 ° ± 1 °  (58 +  7 мм) 
± 1 0 ° ± 1 °  (226 +  22 мм)

± 1 0 ° ± 1 °  (4 0 ,5 ± 4  мм).

— 1,5° относительно стро­
ительной горизонтали 
ф ю зел яж а  (СГФ) или 0° 
по указателю  
— 5,5° относительно СГФ 
или 3° по указателю  
— 3,0° по указателю 
— 5,5° по указателю
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15
27,5

+  5 ° +  30' 
± 5 ° +  30'

15°+ 1° 
10°+1°

4.5 мм; 0,7 +  0,05 кИ

3.5 мм; 0 ,4 ± 0 ,0 4 к Н

время выпуска (уборки) увели-

2.2, С И С Т Е М А  У П Р А В Л Е Н И Я  
Р У Л Е М  В Ы С О ТЫ

Система управлени я  рулем  высоты (Р В )  предн азн ач ен а  д ля  ш ту р ­
вального и автоматического  управлен и я  сам олетом  в продольной 
плоскости. Отклонение Р В  осущ ествляется  двум я  рулевыми п р и ­
водами РП -56, уп р авл яю щ и е золотники которых через проводку 
управлен и я  связаны  со ш турвальной  колонкой в кабин е  пилотов. 
Схема системы управлен и я  Р В  приведена на рис. 7.

Колонки у п равлен и я  1, установленны е на пультах  управлени я  
левого и правого пилотов, конструктивно одинаковы. К левой к о ­
лонке подсоединяется  рычаг, при помощи которого отклонение 
колонки передается  через проводку управлени я  к диф ф еренц иаль-
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ной к а ч а л к е  12. От нее проводка управлени я  подходит к тр ех п л е ­
чей к ач ал к е  26  и расходится  на левую и правую  половины ст аб и ­
л и зато р а ,  где на заднем  лон ж ерон е  устан авли ваю тся  РП -56.

В систему управлени я  входят  т а к ж е  взлетно-посадочный и полет­
ный загр у ж атели ,  механизм  вклю чения полетного за г р у ж а т е л я ,  ме­
ханизм  электротрим м ировани я , сл е д я щ ая  тяга  и датчики  Д П С -1  и 
Д П С -2 . Эти агрегаты  р азм ещ аю тся  под полом кабины  эк и п аж а . 
П а  рис. 8 приведена кинем ати ческая  схема участка  системы уп ­
равления  Р В , располож енного  в отсеке пилотской кабины.

П ровод ка  управлени я  состоит из 39 тяг, из которых 21 — регу ­
лируемы е, предназначенны е д л я  регулировки взаимного  полож ения  
колонки управлени я  и руля  высоты. Регули ровка  осущ ествляется  
путем изменения длины  тяг  при ввинчивании или вывинчивании 
резьбового наконечника. Тяги проводки управлен и я  рулем  высоты 
марки рую тся  путем нанесения на концах трех черных колец ш ири­
ной 5 мм. П о д дер ж и ваю тся  тяги при помощи н ап р авл яю щ и х  и по­
водков, закреп лен ны х на ф ю зеляж е .

В проводку уп равлени я  вклю чена специ альная  кором ы словая  
ка ч а л к а  7, б лаго д ар я  которой обеспечивается сохранение в за и м ­
ного полож ен ия  колонки у п равлен и я  и руля высоты при и зм ен е­
нии длины тяг  и ф ю зе л я ж а  вследствие температурны х деф орм аций.

Д л я  повыш ения н адеж ности  системы предусмотрены п р у ж и н ­
ные тяги, которые в обычных условиях  работаю т  к а к  ж есткие 
звенья. В случае закл и н и ван и я  одной из половины РВ , ее п р у ж и н ­
ная тяга  будет обж и м аться ,  что обеспечивает  возм ож ность  у п р а в ­
ления рулевым приводом противополож ной половины руля. Хотя 
при этом пилот и будет вы нуж ден  п ри к л ады вать  к колонке у п р а в ­
ления дополнительное усилие, необходимое д ля  сж а ти я  п р у ж и н ­
ной тяги, уп равляем ость  сам олета  сохранится  за  счет действия 
одной половины руля.

Вклю чение в систему у п равлен и я  исполнительного органа  
АБСУ-154 — рулевого а гр егата  РА-56В-1 осущ ествляется  при 
помощи диф ф еренц иальной  к ач ал к и  (рис. 9 ) .  Д и ф ф ер ен ц и ал ь н ая  
к а ч а л к а  состоит из поводка 5, смонтированного на кронш тейне 9, 
и коромысловой кач ал ки  6, которая  м ож ет  свободно вр ащ аться  
внутри поводка 5 относительно оси I I — II. Н и ж н и й  конец к а ч а л ­
ки 6 соединен с рулевы м агрегатом  посредством звена  11, а с про­
тивополож ной стороны — центрирую щ ей пруж инной тягой  8, п ри ­
чем ось нижнего ш ар н и р а  кормы словой кач ал ки  совпадает  
с осыо I — I. Если управлени е  осущ ествляется  пилотами, поводок 
совместно с коромысловой кач ал ко й  будет поворачиваться  тягой 3 
относительно оси I — I  к а к  одна ц ел ая  кач а л к а ,  и д виж ени е  будет 
передаваться  д ал ее  тягой 4 на входное звено Р П . Если работает  
рулевой агрегат ,  то перемещ ение его выходного звена  Аб в ту или 
иную сторону будет через соединительное звено 11 передаваться
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Рис. 9. Установка рулевого агрегата  РА-56В-1 в системе управления:
I — кронштейн; 2 — рулевой агрегат  РА-56В-1; 3 — тяга  к пилотам;
4 —-тяга  к рулю: 5 — поводок; 6 — коромысловая качалка;  7 —
кронштейн; 8 — центрирую щ ая пруж инная тяга; 9 — кронштейн;
10 — соединительное звено

коромысловой качалке . Это перемещ ение застави т  коромысловую  
кач ал к у  отклониться относительно оси I I — 11 и переместит тягу  4 
в требуемом направлении. П ри  этом поводок 5 и проводка, идущ ая 
от него к пилотам, будут о ставаться  неподвиж ны ми за  счет тр е ­
ния, а т а к ж е  начального  п од ж ати я  пруж ин м еханизм а загрузки . 
П ри одновременной работе  пилота и рулевого а гр егата  будет про­
исходить как  поворот поводка относительно оси 1— I, т а к  и коро­
мысловой качалки  относительно оси I I — II .  Эти д ви ж ен и я  будут 
сум м ироваться, и перемещ ение тяги 4 явится  алгебраической  сум ­
мой двух движений. Ходу штока Р А  на выпуск соответствует от ­
клонение руля высоты вниз, на уборку — отклонение руля высоты 
вверх. В случае вы клю чения системы АБСУ-154 или о т к а за  в р а ­
боте РА  цен три рую щ ая т яга  8 служ ит  д ля  возврата  и у д ер ж ан и я  
в нейтральном  полож ении выходного рычага  РА. Это необходимо 
д ля  обеспечения соответствия полож ений колонки управлен и я  и 
руля высоты при выклю ченной АБСУ-154. П ри  нормальной работе  
перемещ ение ш тока РА  всегда соп ровож дается  об ж атием  цен три­
рующ ей тяги, п руж и н а  которой имеет начальную  за т я ж к у  
510 ±  25 Н-

О граничение отклонения руля высоты осущ ествляется  сп ец и аль ­
ными упорами, располож ен ны м и на ш пангоуте №  8 и первом л о н ­
ж ерон е  киля, которые предназначены , соответственно, д ля  огр ан и ­
чения отклонения колонки управлен и я  и руля высоты. Р е гу л и р о в ­
кой упоров на ш пангоуте №  8 устан авли вается  необходимое пере­
мещение колонки управлени я, обеспечиваю щ ее отклонение руля 
высоты в требуемом д и апазоне , а упорами на киле регулирую т
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за п а с  хода ш тока Р П , который в крайних п олож ен иях  долж ен  
быть не менее 20' по отклонению руля высоты.

И м и тац и я  усилий на о р ган ах  управлен и я  осущ ествляется  при 
помощи механизмов загрузки . П ри  отклонении руля высоты н а­
грузка  на колонке у п равлен и я  создается  взлетно-посадочным и по­
летным пруж инны ми загр у ж а те л я м и ,  конструктивно выполненными 
одинаково и отличаю щ им ися  только харак тер и сти кам и  пружин. 
Д л я  обеспечения фиксации колонки в нейтральном полож ении (ее 
центрируемости) п руж и н а  взлетно-посадочного за г р у ж а т е л я  имеет 
предварительн ое  н атяж ен и е  0 ,4 4 ± 0 ,0 0 2  кН. П р у ж и н а  полетного 
за г р у ж а т е л я  имеет предварительн ое  н атяж ен и е  4 ±  0,15 кН, что 
в полете при отклонении руля  высоты от нейтрального полож ения 
на углы более 8— 9° обеспечивает  создание на колонке управления  
силового упора, равного  примерно 0,6 кН.

В злетно-посадочный з а г р у ж а т е л ь  постоянно вклю чен в систему 
управления  как  на земле, т а к  и в полете, полетный загр у ж а те л ь  
подклю чается  в систему у п равлен и я  только в полетной конфигу­
рации (предкры лки  и за к р ы л к и  у б р ан ы ) .  Вклю чение полетного 
з а г р у ж а т е л я  осущ ествляется  электром еханизм ом  М П-100М Т-40 
(см. поз. 6, рис. 8) автоматически  при уборке м еханизац ии  или 
принудительно п ереклю чателем  на козырьке средней приборной 
доски пилотов, имею щ им три полож ения  «Автомат», «В злет -п осад ­
ка» и «Полет». Ручное управлени е  полетным за гр у ж а т е л е м  осу­
щ ествляется  при о тказе  автоматической  системы путем перевода 
п ереклю чателя  из п олож ен ия «А втомат» в полож ение «В злет-п о­
садк а»  или «Полет». П ри  отключении полетного за г р у ж а т е л я  на 
среднем пульте пилотов за го р ается  зеленое табло  «В злет-посадка» .

Д л я  снятия усилий на командны х ры чагах  (трим м ировани я)  
при ш турвальном  управлени и  и перемещ ении последних при а в т о ­
матическом управлении сам олетом  от А Б С У  в системе управлени я  
установлены  электром еханизм ы  триммерного эф ф екта .

В системе управлен и я  рулем  высоты трим м ировани е  усилий 
от взлетно-посадочного и полетного загр у ж а т е л е й  осущ ествляется  
электром еханизм ом  М ЭТ-4Б-45, который обеспечивает полное сн я ­
тие нагрузки на колонке управлен и я  в д и ап азо н е  отклонения руля 
высоты вниз на 10°±  1° и вверх на 15°±  1°. У п равление эл ек тр о м ех а ­
низмом осущ ествляется  двухпозиционными кнопками на ш ту р вал ах  
пилотов. П ри н аж ати и  кнопки в полож ение «Пикир.»  колонка д о л ж ­
на отклониться  от себя, « К аб р и р .» — на себя. В обоих случаях  откл о ­
нение д олж н о  сопровож даться  уменьш ением усилий на колонках.

П ри  о тказе  в работе  кнопок используется аварийн ое  у п р а в л е ­
ние с помощью наж им ного  переклю чателя, установленного  на сред ­
нем,  пульте пилотов. П ри  установке аварийного  п ереклю чателя  
в одно из полож ений отклю чается  управлени е  кнопками. Д л я  п о ­
вторного управлени я  кнопкам и необходимо на правой  панели А ЗС

24



выклю чить, а затем  вновь вклю чить А ЗС  «М Э Т -РВ  авар.». П ри 
установке м еханизм а загрузки  в нейтральное полож ение на свето­
вом табло  среднего пульта  пилотов загорается  тран сп оран т  «Нейтр. 
тангаж » .

2.3. С И С ТЕМ А  У П Р А В Л Е Н И Я  
Р У Л Е М  Н А П Р А В Л Е Н И Я

Система управлен и я  рулем  н ап равлен и я  (P H )  предназначена  для  
ш турвального  и автоматического  управлени я  сам олетом  по курсу 
н обеспечивает отклонение руля н ап равлени я  пилотами и рулевым 
агрегатом  РА-56В-1 с помощ ью  рулевого привода РП -56.

В систему управлен и я  P H  (рис. 10) входят  два  пульта  ножного 
уп равлени я  1, взлетно-посадочный 2 и полетный 21 з а гр у ж атели ,  
механизм  электротрим м ировани я  4, ж е стк ая  о д и н арн ая  проводка, 
рулевой агрегат  13, рулевой привод 17 и ряд  других агрегатов.

Управление P H  осущ ествляется  путем отклонения педалей , пе­
ремещ ение которых через ж есткую  одинарную  проводку п ер ед ает ­
ся на рулевой привод РП -56 . Рулевой  агр егат  РА-56В-1 подклю ­
чен в проводку управлен и я  с помощью диф ф еренц иальной  к а ч а л ­
ки 14. П руж и н н ы е  загр у ж ател и ,  механизм  электротрим м ировани я  
и механизм  вклю чения полетного за г р у ж а т е л я  разм ещ ен ы  под по­
лом кабины пилотов. К и н ем атическая  схема системы управлени я  
P H  в кабине пилотов приведена на рис. 11.

П ульт  нож ного управлен и я  состоит из рамы, на которой у с т а ­
новлены две педали, кинематически связанны е м еж ду  собой ж е с т ­
кими тягам и, в ал а  с кач ал к о й  и механизм а регулирования  п е д а ­
лей по росту пилота. Конструкция пультов ножного уп равлени я  
первого и второго пилотов одинакова. К а ч а л к а ,  закр еп лен н ая  на 
валу  пульта первого пилота, связан а  со ш током взлетн о-посадоч­
ного за гр у ж а т е л я ,  кач алкой  на валу  пульта второго пилота и с 
проводкой управления, идущей к Р П -5 6  руля н ап равлени я . В ерхняя  
часть педалей  при н аж ати и  на нее носком ноги м ож ет  поворачи ­
ваться  в вертикальной  плоскости. Ч ерез  тяги и кач ал ки  это пере­
мещение передается  на ш токи тормозны х к л ап ан ов  УГ-92, проис­
ходит торм ож ение  колес. Стояночное торм ож ение  осущ ествляется  
за  счет фиксации ш токов УГ-92 в н аж ато м  полож ении при помощи 
специального м еханизм а.

П ри  н аж ати и  пилотом на педаль, консольно закреп лен ную  на 
стойке 2 (см. рис. 11),  и поворачиваю щ ую ся при этом относитель­
но оси крепления ее к р ам е  / — /, происходит поворот коромысло- 
вой качалки  7, ж естко  связанной  через м еханизм  регулировки пе­
д алей  по росту пилота 6 с валом  12. Н а  валу  пульта  правого пи ло­
та закреп лен  ры чаг  и сектор 5 с прорезью. Р ы ч аг  через тягу  8 
связы вает  валы  12 пультов правого и левого пилотов, обеспечивая
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синхронность отклонения педалей  левого и правого пультов н о ж ­
ного управления.

Сектор с прорезыо 5 вместе с электром еханизм ом  13 образую т 
м еханизм  вклю чения полетного за г р у ж а т е л я  4.

П руж и н ы  15 с л у ж ат  д ля  во звр ата  тормозны х педалей  в исход­
ное полож ение при прекращ ении пилотом торм ож ен и я  колес  шасси.

М еханизм  регулировки педалей  6 предназначен  д л я  подгонки 
нож ного уп равлени я  под рост пилота. П роцесс осущ ествляется  о д ­
новременным перемещ ением педалей  «на себя» или «от себя» за  
счет смещ ения коромы словой к ач ал ки  7 при помощи винтового 
механизм а, приводимого во вращ ен ие  электродвигателем  6. (Н а 
сам олетах  первых выпусков вращ ен ие  винтового м еханизм а  осу­
щ ествляется  вручную ). Д л я  этого кором ы словая  к а ч а л к а  7 соеди­
няется  с валом  12 при помощи стакан а ,  имею щего две  прорези по 
образую щ ей, в которые входят  пальцы , соединенные с винтовым 
механизм ом  перемещ ения кач ал ки  7. П ри  вращ ен ии  винта проис­
ходит перемещ ение ходовой гайки и связанной  с ней кором ы сло­
вой кач ал ки  7, что в ы зы вает  отклонение стоек 2 и одновременное 
перемещ ение педалей. У п равлен ие  электродвигателем  6 осущ еств­
ляется  при помощи переклю чателей , установленны х на боковых 
пан елях  по бортам  пилотской кабины. П ри отклонении п ереклю ­
чател я  от себя обе педали  перем ещ аю тся  в том ж е  направлении, 
при отклонении на себя —  в сторону пилота. Ходу коромысловой 
кач ал к и  ± 4 5  мм соответствует перемещ ение педалей  вперед  и н а ­
за д  по 90 мм.

О граничение отклонения руля нап равлени я , к а к  и руля высоты, 
осущ ествляется  с помощ ью  упоров, располож ен ны х на ш пангоуте 
№  8 и на первом лонж ерон е  киля у нервю ры 5. Упоры на ш п а н ­
гоуте № 8  ограничиваю т отклонение педалей  пилотов, а упоры на 
киле — отклонение руля поворота. Р егулировка  упоров на киле 
д о л ж н а  обеспечивать за п а с  хода ш тока  Р П -5 6  в край них  п о л о ж е­
ниях руля  не менее 20' по углу  поворота руля. Если подведением 
упоров на лонж ерон е  ки ля  не удается  ограничить отклонение руля 
нап равлени я  в пределах  норм технических условий, то углы  о ткл о ­
нения руля ограничиваю тся  упорам и  на ш пангоуте №  8-

М еханизм  загрузки  педалей , к а к  и в системе у п равлен и я  рулем  
высоты, вклю чает  взлетно-посадочны й и полетный загр у ж атели .  
Взлетно-посадочный з а г р у ж а т е л ь  д ля  обеспечения переменного по 
ходу педалей  гради ента  изменения усилия (см. рис. 6) имеет две 
пруж ины. П ри  м алы х  отклонениях руля поворота более резкое 
увеличение усилий в ы зы вает  сниж ение влияния  трения в проводке 
управлени я  на «чувство управления» .

Конструкции полетного и взлетно-посадочного за г р у ж а т е л я  о д ­
нотипны и отличаю тся  только  габ ар и там и  деталей. В клю чение си­



лового упора при вклю ченном полетном за г р у ж а т е л е  происходит 
в случае отклонения руля  н ап равлен и я  на угол более 7°3 0 '± 3 0 '.

В норм альны х условиях  подклю чение полетного за гр у ж а т е л я  
происходит автоматически  при уборке зак р ы л к о в  в результате  с р а ­
б аты вани я  левого м ехан и зм а  концевых вы клю чателей  М КВ-41, 
установленного  на трансм иссии закры лков . П ри  этом сигнал с 
МКВ-41 вклю чает  цепь питания эл ектрод ви гателя  М П-100М -36, 
который заводит  ры чаг  стопора в паз секторной качалки . С реднее 
время подклю чения (отклю чения) полетного з а г р у ж а т е л я  — 13 с. 
Д л я  принудительного (аварийного) выклю чения полетного з а г р у ­
ж а т е л я ,  например, в случае  посадки сам олета  с невыпущ енными 
за к р ы л к а м и  или при зах о д е  на  посадку с одним боковым н ер аб о ­
таю щ им  двигателем , на козы рьке  средней приборной доски пи ло­
тов имеется переклю чатель , которы й явл яется  общим д л я  п о л ет ­
ных з а гр у ж а т е л е й  руля  высоты и руля нап равлени я .

М еханизм  триммерного эф ф екта  позволяет  осущ ествлять  п ол­
ное снятие нагрузки с педалей  при углах  отклонения руля н а п р а в ­
ления ± 5 °3 0 ' .  Д л я  этой цели корпус взлетно-посадочного з а г р у ­
ж а т е л я  10 (см. рис. 11) соединяется при помощи к ач ал ки  со ш то ­
ком электром ехан и зм а  11. П ри  работе  электром ехан и зм а  его шток 
п ерем ещ ает  корпус пруж инного м еханизм а загрузки  и ум еньш ает  
сж ати е  пружин. У правление механизмом осущ ествляется  при по­
мощи перекидного переклю чателя, установленного  на козырьке 
средней приборной доски пилотов. П ри  устан овке  з а г р у ж а т е л я  в 
н ей тральное полож ение на световом табл о  « З а гр у ж а т е л ь »  средней 
приборной доски пилотов заго р ается  тр анспорант  «Нейтр. курс» 
(рис. ПЗ, прил.) .

Тяги проводки управлен и я  P H  марки рую тся  путем нанесения 
на к аж д у ю  тягу черной краской  двух  колец  ш ириной 5 мм.

2.4. С И С Т Е М А  У П Р А В Л Е Н И Я  Э Л Е Р О Н А М И  
И Э Л Е Р О Н -И Н Т Е Р Ц Е П Т О Р А М И

Система управлени я  эл ер о н ам и  предназначена  д л я  ш турвального  
и автоматического  у п равлен и я  сам олетом  по крену и курсу и обес­
печивает отклонение элеронов  и элерои-интерцепторов пилотом и 
рулевы м агрегатом  РА-56В-1 с помощ ью рулевы х приводов РП -55, 
Р П -57  и РП-58. В систему уп равлени я  элеронам и  входят  ш ту р в а ­
лы, установленны е на п ультах  левого и правого  пилотов, ж есткая  
одинарная  проводка, рулевой агрегат  РА-56В-1, д в а  рулевых п ри ­
вода РП -55, пруж инны й загр у ж ател ь ,  механизм  эл ектр о тр и м м и р о ­
вания и ряд  других агрегатов .

Система управлен и я  элерон-интерцепторами состоит из д и ф ф е ­
ренциального м еханизм а, ж есткой  одинарной проводки и трех о д ­
нокам ерны х рулевы х приводов Р П -5 7  (2 шт.) и Р П -5 8  (1 ш т.) .
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Элерон-интерцепторы отклоняю тся  только  вверх при отклонении 
элеронов вверх на угол более 1,5°.

П ри  отклонении пилотом ш ту р вал а  1 (рис. 12) перемещ ение 
через ж есткую  одинарную  проводку, пролож енную  по левом у б о р ­
ту ф ю зе л я ж а  и заднем у  лонж ерон у  центроплана, передается  тр е х ­
камерному рулевому приводу 26, который отклоняет  элерон. В п ро­
водку управлени я  с помощ ью диф ф еренц иальной  кач ал ки  29 под­
ключен РА-56В-1. Д л я  обеспечения поперечного управлени я  в сл у ­
чае закли н и ван и я  одного из элеронов или о тказа  Р П -55  в проводку 
управлени я  к аж д о го  элерона  вклю чены пруж инны е тяги 28. Р а б о та  
пруж инны х тяг  аналогич на  работе  пруж инны х тяг  в системе у п ­
равления  рулем  высоты.

В систему у п равлен и я  элеронам и  вклю чены т а к ж е  пруж инны й 
загр у ж ател ь ,  м еханизм  электротрим м ировани я , с л е д я щ ая  т яга  от­
клю чения реж и мов автоматической  стабили зации  крена при о тк л о ­
нении пилотом ш ту р в ал а  и д атч и к  Д П С -2  д л я  за м е р а  о б ж ати я  
пруж инного за г р у ж а т е л я ,  которые располож ен ы  под полом кабины 
пилотов. Н а рис. 13 приведена ки нем ати ческая  схема проводки у п ­
равлен и я  элеронам и  в кабин е  пилотов.

Отклонение элерон-интерцепторов 27  (см. рис. 12) производится 
тремя  однокам ерны м и рулевы ми приводам и 17, 18, уп р авл яю щ и е 
золотники которых через диф ф ерен ц и альн ы й  м еханизм  22  и ж е с т ­
кую проводку связаны  с элероном. П ри  отклонении элерона  вверх 
на угол более 1,5° он у п р а в л я е т  следящ им и рулевы м и приводами 
РП -57  и РП -58, обеспечивая отклонение элерон-интерцептора на 
угол до 4 5°± 2° .  В проводку управлен и я  элерон-интерцепторов 
вклю чена пруж и н н ая  т яга  21, назначение которой аналогично н а ­
значению  пруж инны х тяг  в системах управлен и я  элеронам и  и 
рулем высоты.

Ш ту р вал  в р ащ ается  на двух опорах  головки ш турвальной  ко ­
лонки. Н а  оси ш ту р вал а  закр еп лен а  звездочка  3 (см. рис. 13), через 
которую перекинута цепь 2, соединенная с тросовой проводкой 1. 
Второй конец тросовой проводки, огибая н ап р ав л я ю щ и е  ролики 14, 
подходит к секторной к а ч а л к е  5 и закр еп ляется  на ней. Крепление 
тросов на секторной ка ч а л к е  позволяет  производить регулировку  
н атяж ен и я  тросов в эксплуатац ии . Д л я  этой цели на ш турвальной 
колонке имеется специальный лючок. В ращ ен ие  ш ту р вал а  в ы зы ­
вает  поворот секторной качалки ,  перемещ ение тяги  6 и отклоне­
ние ры чага  8. Синхронность вращ ен и я  ш ту р вал а  правого и левого 
пилота обеспечивается  тягой, связы ваю щ ей  рычаги секторных к а ­
чалок  ш турвалов .

Н езависим ость  отклонения  колонки и вращ ен ия  ш ту р вал а  д о ­
стигается за  счет располож ен ия  тяги 6 на оси 0— 0 вращ ен ия  
колонки (см. рис. 8)-
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С екторная  к а ч а л к а  левой ш турвальной колонки соединена с 
трехплечей качалкой  8 (см. рис. 13) при помощи тяги, через кото­
рую вращ ение ш ту р вал а  передается  на механизм загрузки  11, 
следящ ую  тягу 10 и д атч и к  Д П С -2 .  Корпус м еханизм а  загрузки 
через кач ал к у  связан  со штоком м еханизм а трим м ировани я  12.

О граничение отклонения элеронов осущ ествляется  при помощи 
упоров, располож ен ны х  на ш пангоуте № 8  и на стенке третьего 
ло н ж ерон а  цен троп алана  (рис. 14). Упоры на ш пангоуте № 8  так 
же, как  и упоры в системе управлени я  Р В  и P H , предназначены 
для  ограничения отклонения командного ры чага  (ш ту р в а л а ) ,  кото­
рое составляет  ± 1 2 5 °  от нейтрального полож ения  (нейтральное 
полож ение ук азы вается  рисками на ступице ш ту р в ал а  и головке 
колон ки).  Отклонение элеронов ограничивается  за  счет регули­
ровки величины хода коромысловой к ач ал ки  4 (рис. 15) (звена

Рис. 15. Установка дифференциальной качалки и упоров на третьем лонжероне 
центроплана; 1 ,7 ,9  — кронштейны, 2 — тяга к пилотам; 3, 6 — упоры: 4 — коро- 
мысловая качалка;  5 — поводок; 8 — тяга  к рулевому агрегату РА-56В-1; 
10 —  ограничитель (палец);  11 — шарнир подсоединения пружинных тяг

диф ф еренц иальной  к ач ал к и  элеронов) ,  палец  10 которой упирается  
в регулируемы е упоры 3, 6. Упоры регулирую тся при включенном 
РА-56В-1 таким  образом , чтобы в крайних п олож ен иях  элеронов 
поршни рулевы х приводов Р П -5 5  имели за п а с  хода не менее 20' 
по углу  отклонения элеронов.

П руж и н н ы й  механизм  загрузки  ш турвала  вклю чен в систему 
управлени я  постоянно. К онструкция  за г р у ж а т е л я  аналогична кон­
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струкциям  загр у ж а т е л е й  в системе управлени я  Р В  и P H  и отлш  
чается  только характери сти кой  пруж ины  (см. рис. 5). П р е д в а р и ­
тельное о б ж ати е  пруж ины  д ля  центрирования  ш ту р в ал а  составляет  
0 ,14± 0,01 кН, что соответствует на ш турвале  усилию страгивания, 
равного 3 0 ± 5 Н .

Э лектром ехан изм  триммерного  эф ф екта  обеспечивает полное 
снятие нагрузки на ш ту р в ал ах  при отклонении элеронов на углы 
более ± 5 ° ± 4 5 / . У п равление электром еханизм ом  осущ ествляется  
переклю чателем, установленны м  на козырьке средней приборной 
доски пилотов. Н ейтральн ое  полож ение м еханизм а  триммерного 
эф ф ек та  сигнализируется  зелены м табло  « Н ей тр ал ь — крен», у с т а ­
новленным на средней приборной доске пилотов.

Д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы й  м еханизм  в проводке у п равлен и я  э л е р о н - , 
интерцепторами об разован  неподвиж ны м упором 6 (рис. 16), з а ­
крепленным на носке внутреннего торца элерона 5 и упором 7

Рис. 16. Дифференциальный механизм в системе управле­
ния элерон-интерцепторами: 1— кронштейн; 2— перемычка 
металлизации; 3— направляю щ ая тяги элеронов; 4 — качалка; 
5 — элерон; 6 — упор; 7 — вильчатый болт е роликом; 
8 — качалка;  9 — тяга-тандер

в виде вильчатого  болта, ввернутого в к ач ал к у  8. П ри отклонении 
элерона вверх из нейтрального  полож ения сн а ч а л а  происходит 
выбор за зо р а  м еж ду  упором на торце элерона  и роликом  ви л ьч а­
того болта 7 (упором к ач ал ки  8).  Величина этого за зо р а  такова , 
что до момента его вы бора  элерон отклоняется  вверх на угол 

П ри дальн ейш ем  отклонении элерона упор 6 п о во р а ­
чивает  к ач ал к у  8, от которой д виж ени е  через тягу  9 передается  
на пруж инную  тягу  21 (см. рис. 12) и д ал ее  на входное звено руле­
вого привода элерон-интерцептора РП -57. П оворот  кач ал ки  8 
(см. рис. 16) в обратную  сторону при уменьш ении угла отклонения 
элерона происходит за  счет действия пруж ины  в механизм е о б р ат ­

3 4

9 8
7 6 5
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ной связи РП-57. Р асчетное  усилие о б ж ати я  этой пруж ины  равно 
500 Н, что обеспечивает н адеж н ы й  контакт  упора 6 с роликом 7 
при возврате  элерона в ней тральное положение.

О граничение углов отклонения элерон-интерцепторов осущ еств­
ляется  упорам и 2 (рис. 17), установленны м и на кронштейне / / з а ­

крепленном на стенке заднего 
лонж ерон а  м еж д у  нервю рами 
№  27 и №  28 (см. поз. 20 на 
рис. 12). Упоры ограничиваю т 
перемещ ение поводка 3 (см. 
рис. 17), установленного  в цепи 
проводки у п равлен и я  рулевыми 
приводам и элерон - интерцепто­
ров.

В эксп луатац и и  после вы п о л ­
нения работ, связан н ы х  с заменой 
агрегатов  системы управления, 
производится  проверка п р а в и л ь ­
ности отклонения рулей и э л е ­
ронов. П ри  повороте ш ту р вал а  
в крайнее  правое  (по часовой

п , ,  ,, стрелке) полож ение  правы й
Рис. 17. Ограничители отклонения 1 ' „  ‘ ___ _
э л е р о н - и н т е р ц е п т о р а :  1 —  к р о н ш т е й н ;  ЭЛерон долж ен^ О Т К Л О Н Я Т Ь С Я

2 —  у п о р ;  3 —  п о в о д о к .  вверх, а левы й — вниз на
угол 20° ±  1°. П равы й  э л е ­

рон-интерцептор отклоняется  при этом вверх на угол 4 5 °± 2 ° ,  а 
левый остается  неподвиж ны м. П ри повороте ш ту р в ал а  влево от­
клонение рулевых поверхностей будет противополож ны м. П е р е ­
мещение ш ту р вал а  д о лж н о  быть свободным и плавны м , без л ю ф ­
тов, скрипа и стука.

2.5. С И С Т Е М А  У П Р А В Л Е Н И Я  П Р Е Д К Р Ы Л К А М И ,  
З А К Р Ы Л К А М И  И С Т А Б И Л И З А Т О Р О М

Система управлени я  м ех анизац ией  кр ы л а  и стаби ли затором  п ри ­
зв ан а  осущ ествлять перемещ ение зак р ы л к о в  и предкры лков , а т а к ­
ж е  изменение угла  установки  стаб и л и зато р а  перед  взлетом  и по ­
садкой  и обеспечивать тем самы м перевод сам олета  во взлетно- 
посадочную или полетную конфигурацию .

О на позволяет  вы пускать  предкры лки  на угол 18,5°, отклонять 
закр ы л к и  на лю бой угол в ди ап азо н е  от 0° до 45°*, а т а к ж е  и зм е­
нять угол установки стаб и л и зато р а  относительно строительной го-

* Значения углов отклонения предкрылков и закрылков даны по соответ­
ствующим указателям  в кабине пилотов.
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ризон тали  ф ю зе л я ж а  в ди ап азо н е  от — 1,5° до — 7° (0...— 5,5° по 
у к а за т е л ю ) .  У п равлен ие  предкры лкам и  — электромеханическое. 
В систему управлен и я  п р ед кр ы л кам и  входят: электром еханизм  
Э П В -8П , винтовые подъемники, трансмиссия, м еханизм  концевых 
вы клю чателей  и агрегаты  управлен и я  и контроля полож ен ия п ред ­
крылков. И сполнительны м  органом  системы у п равлен и я  является  
электром еханизм  Э П В -8П  с двум я  реверсивными, трехф азн ы м и 
асинхронными электр о д ви гател ям и  АДС-600Т, которые имеют 
автономны е цепи питания. Д л я  проведения регулировочных работ 
на зем ле  м еханизм  имеет ручной привод со съемной рукояткой.

В электром еханизм  Э П В -8 П  встроена м ногодисковая  ф р и кц и ­
онная  м уфта, которая  п редохраняет  сам  электром еханизм  и систе­
му управлен и я  п ред кр ы л кам и  от перегрузки. П ри  увеличении к р у ­
тящ его  момента вследствие отк аза  системы у п равлен и я  или у с т а ­
новки винтовых подъем ников  на упоры, ф рикц ионн ая  муфта будет 
пробуксовывать, о граничивая  момент на выходном вал у  эл ек тр о ­
механизм а. К роме того, к а ж д ы й  электродви гатель  имеет эл ек тр о ­
магнитную  муфту, которая  в случае о тказа  отклю чает  эл ектр о д ви ­
гатель  о.т кинематической цепи, обеспечивая работу  элек тр о м ех а ­
низма Э П В -8П  со скоростью, меньшей вдвое.

Выходной вал эл ектр о м ех ан и зм а  3 (рис. 18) через тран см и с­
сию 7 передает  крутящ ий момент винтовым п о дъем никам  5, 6, 8, 
которые п ерем ещ аю т предкры лки , навеш и ваем ы е  на переднюю 
кром ку кры ла  с помощ ью монорельс. Трансмиссия состоит из в а ­
лов, опираю щ ихся на опоры в виде сам оориентирую щ ихся  ш а р и ­
ковых подшипников, закреп лен ны х  с помощ ью кронш тейнов на 
переднем лонж ерон е  цен троп лан а  и отъемной части кры ла; двух 
угловых редукторов 1 , 4  — и герметических выводов 2. Д л я  к о м ­
пенсации м онтаж ны х перекосов и п редотвращ ени я  закли н и ван и я  
валов  вследствие деф орм ац и и  кры ла  соединение их друг с другом 
осущ ествляется  при помощи карданов . К ром е того, часть  валов  соеди­
няется м еж ду  собой через ш лицевы е втулки, что обеспечивает в а ­
лам  возм ож ность  относительного осевого смещения.

Р едукторы  сл у ж а т  д ля  изменения нап равлени я  трансмиссии на 
угол более 8° и состоят из двух конических шестерен, в р а щ а ю щ и х ­
ся на двух опорах. Соединение редукторов с трансмиссией осу­
щ ествляется  при помощ и шлицев. Н а  правом  угловом редукторе 4 
устан овлен  м еханизм  концевых вы клю чателей  М К В -40А  (М КВ-36) 
20, который служ ит  д ля  вы клю чения механизм а Э П В -8П  при в ы ­
ходе п редкры лков  в край ние  рабочие полож ен ия  и световой си гн а ­
лизаци и  полож ения за к р ы л к о в  в кабине пилотов.

П ри  выклю чении эл ектр о м ех ан и зм а  трансм иссия  стопорится 
электром агнитны м и м уф там и  двигателей  АДС-600Т. М оменты 
вы клю чения электром ехан и зм а  заф и кси рован ы  рисками «ВВ» (вы*

38



клю чение верхнее) и «В Н » (выклю чение н и ж н ее) ,  нанесенными 
на валу  / (рис. 19) трансмиссии против стрелки на корпусе м е х а ­
низма М КВ-40А. В крайних полож ениях  перемещ ение п р ед к р ы л ­
ков ограничивается  кром е того 
упорам и  в винтовых п о д ъ ем ­
никах. П олож ен и е  валов  тр а н с ­
миссии на этих упорах  з а ф и к ­
сировано рискам и  «УПВ»
(упор верхний — предкры лки 
убраны ) и «У П Н » (упор н и ж ­
ний — предкры лки  вы п ущ е­
н ы ), нанесенны ми рядом  с 
рискам и  «ВВ» и «ВН». П ри 
норм альной  работе  винтовые 
подъемники предкры лков  не 
д о лж н ы  доходить до своих 
упоров на величину, соответст­
вую щ ую  повороту в а л а  т р а н с ­
миссии на угол 230°— 270° или
6,7...7,9 оборота рукоятки  руч ­
ного привода э л ек тр о м ех ан и з­
ма Э П В -8П .

Рис. 19. Риски на вал у  трансмиссии 
предкрылков: /  — вал трансмиссии;
2 — механизм концевых выключателей
мкв-зб

Угловой лю ф т трансмиссии, зам ер яем ы й  на внешних подъем ни­
ках внешнего предкры лка ,  для  правой ветви трансмиссии — небо- 
лее 25°, д ля  левой трансмиссии — не более 31° поворота ее вала.

У п р а влен и е  п р ед к р ы л к а м и  осущ ествляется  в автоматическом  
или ручном реж и м ах . В первом случае п редкры лки  выпускаю тся 
при переводе рукоятки управлен и я  закр ы л к ам и  2 (рис. 20) на верх ­
нем электрощ итке  пилотов из полож ения  0° в полож ение  «на вы ­
пуск» п убираю тся  при переводе рукоятки из промежуточного 
полож ения в полож ение  0°. Ручное управлени е  осущ ествляется  
переклю чателем  8 , который при работе  предкры лков  в авто м ати ч е ­
ском реж и м е  д о лж ен  находиться  в нейтральном  полож ении. П о л о ­
ж ен ие  прекры лков  сигнализируется  лам пой .9, которая  непрерывно 
горит при выпущ енном полож ении предкры лков  и м игает при 
движ ении предкры лков в процессе вы пуска-уборки . В убранном 
полож ении л а м п а  вы клю чена  (рис. П1, прил.) .

У п р а влен и е  з а к р ы л к а м и  осущ ествляется  электрогидравличе-  
ской системой С П З-1А , в которую входят  электрогидравлический  
привод вращ ательн ого  действия РК-60-1, механизм  концевых в ы ­
клю чателей , агрегаты  контроля  и управлени я  работой  СП З-1А . 
Н епосредственно перемещ ение закр ы л к о в  производится  винтовыми 
подъем никам и  12, 14 (см. рис. 18), приводимы ми в действие р у л е ­
вым приводом 15 через трансмиссию . Система С П З-1 А может" р а ­
ботать  в следую щих реж и м ах ;
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автоматическом, при котором закр ы л к и  устан авли ваю тся  в л ю ­
бое полож ение  в ди ап азо н е  углов отклонения 0°...45° в соответствии 
с полож ением  рукоятки управлени я  на верхнем электрощ итке  пи­
лотов;

Рис. 20. Верхним электрощиток пилотов: / —-двухстрелочный индикатор МП-32-05 
положения закрылков; 2 — рукоятка  МКВ-43 с лимбом; 3 — сигнальная лампа 
работы подканалов; 4 — переключатель режимов работы; 5 — переключатель 
П П Н Г -15К  управления уборкой и выпуском шасси; 6' — выключатель управле­
ния дублирующим аварийным выпуском шасси; 7 — выключатель ВГ-15 питания 
управления закрылками; 8— переключатель управления предкрылками; 9—лампа 
сигнализации выпущенного положения предкрылков; 10 — переключатель 
поворота колес переднего шасси на 8°30' или на 55°; 11, 12, 13 — указатели 
давления соответственно в 3, 2 и 1 гидросистемах; 14, 15, 16 — лампы сигнали­
зации падения давления в 1, 2, 3 гидросистемах; 17. 18 — указатели  давления 
в системе торможения левой и правой ноги шасси; 19 — лам па  сигнализации 
падения давления в системе аварийного тормож ения колес; 20  —  указатель 
давления в системе аварийного торможения

автоматической синхр о ни за ц и и ,  при котором в случае н а р у ш е ­
ния синхронного полож ен ия  зак р ы л к о в  на левом  и правом полу- 
кры ле в результате  обры ва  трансмиссии обеспечивается  их син­
хронизация  путем установки  норм ально  перем ещ аю щ и хся  з а к р ы л ­
ков в полож ение, соответствующ ее полож ению  о тказавш их  
закры лков ;

ручного  у п р а в л ен и я ,  при о тказах  системы автоматики,
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Р е ж и м  работы  СП.З-1А устан авли вается  с помощ ью  п ереклю ­
чателя  4 (см. рис. 20) на верхнем электрощ итке  пилотов и имеет 
три полож ения: «Автомат.» — автоматический  реж им, «Синхро- 
низ.» — реж им  синхронизации, «Ручн.» — реж им ручного у п р а в ­
ления.

Система СГ13-1А состоит из двух  независим ы х кан ало в  у п р а в ­
ления, обеспечиваю щ ий работу  рулевого привода РП-60-1, это 
увеличивает  ее надеж ность. Э лектропитание каж до го  к ан а л а  
С П З-1А  — раздельное , осущ ествляется  через свои автом аты  з а щ и ­
ты; гидравлическое питание осущ ествляется  от разны х гидросистем 
(1 и 2 ) .  В случае вы хода из строя одного из кан ало в  управления, 
вследствие отказа  электрической  или гидравлической  систем, 
другой кан ал  обеспечивает  норм альную  работу  закры лков ,  но со 
скоростью, вдвое меньш ей скорости выпуска (уборки).  При в о з ­
никновении отказа  в электросистеме управлени я  отключение к а ­
нала  осущ ествляется  автоматически. И справность  к ан ало в  у п р а в ­
ления контролируется  с помощью двух сигнальных лам п  3, 
которые горят при работе  СГ13-1А , д авлен ие  в гидросистемах — 
м аном етрам и  12 и 13.

Р а б о та  системы С П З-1А  в р а з л и ч н ы х  р е ж и м а х  осущ ествляется  
следую щ им образом  (рис. П4, прил.).

А в т о м а т и ч е с к и й  р е ж и м .  П ереклю чатель  реж и мов р а ­
боты С П З-1А  находится  в полож ении «Автомат.» и закр ы т  ко л п ач ­
ком, аварийн ы й вы клю чатель  питания системы 7 (см. рис. 20) - 
в полож ении «Выкл.».

Д л я  выпуска зак р ы л к о в  на требуемы й угол рукоятка  у п р а в л е ­
ния 2 устан авли вается  против соответствую щ его делен ия  на лимбе 
рукоятки (рукоятка  ф иксируется  стопором в п олож ен иях  0°, 15°, 
28°, 45°), что приводит к рассогласовани ю  полож ения контактных 
д ви ж ков  командного д атч и ка  механизм а М КВ-43, кинематически 
связанного  с рукояткой управлени я  закр ы л к ам и , и следящ его  д а т ­
чика м еханизм а М К В -42 17 (см. рис. 18). Вследствие этого р ассо ­
гласования  на обмотку электрогидравлического  к л ап ан а  РП-60-1 
подается  нап ряж ение , и в зависимости от его полярности происхо­
дит включение привода на выпуск или уборку закры лков .  В р е ­
зультате  перемещ ения зак р ы л к о в  (вращ ен ия  в ал а  гидропривода) 
вы бирается  рассогласовани е  в полож ении контактны х движ к ов  
м еханизм ов М КВ -43 и М КВ-42, и к моменту выпуска (уборки) 
закр ы л к о в  на зад ан н ы й  угол оно становится равны м 0, н а п р я ж е ­
ние с отметки к л ап ан а  РП-60-1 снимается  и зак р ы л к и  о с т ан а в л и ­
ваются. Ф иксация закр ы л к о в  после выклю чения привода РП-60-1 
осущ ествляется  ф рикционным тормозом, встроенным в рулевой 
привод. П ри устан овке  рукоятки в крайние п олож ен ия  45° или 0° 
с л едящ ая  система отклю чается , и вклю чение (выклю чение) элект-
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рогндравлических кл ап ан о в  РП-60-1 производится концевыми в ы ­
клю чателям и  м еханизм а  МК.В-42А. М омент их срабаты вания  
регулируется  таки м  образом , чтобы выклю чение рулевого привода 
происходило раньш е, чем подъемники займ ут  крайнее положение, 
ограниченное упорами. З а п а с  хода подъемников составляет  от 90° 
до 180° поворота в а л а  рулевого привода РП-60-1. К райние  поло­
ж ения  системы на упорах  обозначены метками «УП В» (упор вер х ­
ний — закр ы л к и  убран ы ) и «У П Н » (упор ниж ний — закры лки  
вы пущ ены ), нанесенными на валу  трансмиссии, который расп оло­
жен сзади рулевого привода, против стрелки на пластинке.

Р е ж и м  а в т о м а т и ч е с к о й  с и и х р о н и з а ц и и. При 
работе  системы управлен и я  за к р ы л к а м и  в автоматическом  реж име 
в случае обрыва трансмиссии в процессе вы пуска или уборки з а ­
крылков рулевой привод  РП-60-1 автоматически  вы клю чается . Это 
происходит, когда разн и ц а  в углах  установки левого и правого 
закры лк ов  достигает  величины 2,7°, вследствие возникновения 
сигнала р ассогласован и я  м еж ду  контактными д в и ж к а м и  м ехан и з­
мов МКВ-41 10 (см. рис. 18), установленны х на внешних п о д ъ ем ­
никах закр ы л к о в  левой и правой  ОЧК- В этом случае  необходимо 
управлени е  за к р ы л к а м и  перевести в реж и м  автоматической  син­
хронизации путем постановки вы клю чателя  4 (см. рис. 20) в поло­
ж ение «Синхрониз.». П ри  этом система управлен и я  обеспечивает 
автоматическое слеж ени е  работоспособного за к р ы л к а  за о т к а з а в ­
шим путем периодического вклю чения рулевого привода РП-60-1 
для уменьш ения рассогласован и я  в углах  установки до величи­
ны 2,7°. В реж и м е синхронизации система не у п р ав л я ем а  от 
рукоятки.

Р  е ж  и м р у ч н о г о у п р а в  л е и и я используется при отказах  
в электросистем ах обоих кан ало в  управлени я  или при отказе  о д ­
ного из к ан ало в  автоматического  р еж и м а  для  сохранения н о р м а л ь ­
ного времени уборки  (вы пуска) закры лков . О тказ  кан ало в  у п р а в ­
ления сигнализируется  погасанием  сигнальных лам п  3 (см. рис. 20) 
в процессе работы  привода РП-60-1. Включение ручного реж и м а  
управлени я  осущ ествляется  переводом п ереклю чателя  4 в п о л о ж е­
ние «Ручное». Д л я  вы пуска (уборки) необходимо установить р уко­
ятку управлени я  в крайнее полож ение 45° (0°), при этом концевы ­
ми вы клю чателям и  м еханизм а М К В -43 вклю чается  РП-60-1 и п р о ­
исходит выпуск (уборка) закры лков . П осле выхода закры лков  на 
требуемы й угол установки  (определяется  по у к а за т е л ю  1) в ы к л ю ­
чение РП-60-1 осущ ествляется  переводом рукоятки из крайнего 
полож ения в лю бое промеж уточное (рекомендуется  у стан авли вать  
рукоятку  на угол, соответствующ ий углу выпуска за к р ы л к о в ) .  В ы ­
ключение РП-60-1 в край них  п олож ен иях  происходит авто м ати ч е ­
ски концевыми вы клю чателям и  м еханизм а М К Б-42 .

П олож ен и е  закр ы л к о в  контролируется  т а к ж е  при помощи зв у ­
ковой сигнализации (сирены ), которая  вклю чается , если двигатель  
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выводится на взлетный реж и м  (более 85° по У П Р Т ) ,  а закры лки  
не выпущ ены во взлетное полож ение  28°±1°30 '.

У п р а вл ен и е  стабилизатором  — электромеханическое. Система 
управлени я  обеспечивает перестановку стаб и л и зато р а  в д иапазоне  
0°...5,5° (по и н ди катору) .

Система состоит из электром ехан и зм а  1 (рис. 21,а ) ,  винтового 
подъемника 3, м еханизм а  концевых вы клю чателей  6, датчи ка  5, 
и н ди катора  полож ения  и переклю чателя, располож ен ны х на ср ед ­
ней приборной доске и верхнем электрощ итке  пилотов. Э л ек тр о ­
м еханизм  М У С -ЗП ТВ  имеет два  реверсивных электродвигателя  
А Д С-1000ТВ трехф азн ого  переменного тока, которые через сумми-

6
Рис. 21. Схема управления стабилизатором: а — кинематическая; 
б — структурная; 1 — электромеханизм МУС-ЗПТВ; 2 — стабили­
затор; 3 — винтовой подъемник; 4— стержень безопасности; 5 —д а т ­
чик ДС-10; 6 — механизм МКВ-40А.

ход подъемника Углы отклонений 
статора

Рабочий ход 1§7^мм от -1,5°до-7°

Полный ход 258,й нм от 0° }о ~ 7 *
Предельный ход (am  
упора до упора) 250нм en*d°W,2'д о - 7 % г '
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рующий диф ф еренц иал  и фрикционную муфту в р а щ а ю т  гайку 
подъем ника 3. Винт подъем ника при помощи болта соединен с 
кронштейном, закреп лен ны м  на переднем лон ж ерон е  ст аб и ­
лизатора .

К аж д ы й  из электродвигателей  АДС-ЮООТВ имеет независимый 
кан ал  управлен и я  и раздельн ое  электропитание  от левой и правой 
панелей генераторов, (рис. 21 ,6). При отказе  или отключении о д ­
ного из двигателей  он стопорится с помощью встроенной в эл е к т ­
родвигатель  электром агнитной муфты. В этом случае рабо та  вто ­
рого эл ектрод ви гателя  обеспечивает  преж ню ю  величину рабочего 
момента на выходном валу  при снижении скорости его вращ ения 
и соответственно времени перестановки стаб и л и зато р а  в два  раза .

Д и с к о в а я  ф рикц ионн ая  муфта электром ехан и зм а  М У С -ЗП ТВ  
предохраняет  сам  электром еханизм  и систему управлен и я  от пере­
грузки за  счет ограничения величины крутящ его  момента, п ер ед а ­
ваемого фрикционной муфтой. Величина момента пробуксовки
1,2... 1,6 Нм.

Д л я  регулировки и проверки системы управлен и я  с таб и л и зато ­
ром на зем ле  предусм отрена возм ож ность  работы  от ручного при­
вода с помощью съемной рукоятки. О граничение перемещ ения 
подъемника осущ ествляется  при помощи нерегулируемы х встро­
енных упоров. Р егу л и р о вка  вы полняется  таки м  образом , чтобы 
выклю чение электром ехан и зм а  происходило до момента касания 
ходового винта с упорами. П ри этом зап ас  хода подъем ника со­
ставляет  не менее 72 оборотов ручного привода М У С -ЗП ТВ . В ы клю ­
чение электром ехан и зм а  в крайних полож ениях стаби ли затора  
происходит автоматически  при помощи м еханизм а М КВ-40А, у с ­
тановленного  на корпусе подъемника стаб и л и зато р а  со стороны, 
противополож ной установке М У С -ЗП ТВ , и соединенного шлицевым 
валиком  с ведущей ш естерней подъем ника. Н а  выходном валу  
зубчатого  колеса м еханизм а М КВ-40А  устан авли вается  датчик 
полож ения  стаб и л и зато р а  ДС-10.

Крепление подъем ника  к килю осущ ествляется  при помощи 
к ар д ан а ,  установленного на корпусе подъемника, винт подъемника 
та к ж е  через кар д ан  крепится  к кронштейну стаб и ли затора .  Д л я  
повыш ения надеж ности  внутри винта установлен  стерж ень, кото­
рый у д ер ж и вает  стаби ли затор  в случае разруш ен ия  ходового 
винта.

У правление стаби ли затором  м ож ет  осущ ествляться  в а в т о м а т и ­
ческом или ручном р еж и м ах . Р еж и м  управлен и я  определяется  
полож ением  колп ач ка  блокировки  п ереклю чателя  ручного у п р а в ­
ления, установленного  на электрощ итке  козы рька  средней при бор­
ной доски пилотов (рис. 22)*.

* Козырек средней приборной доски конструктивно отличается на машинах 
разных серий (см. рис. 22 а,б).
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П ри автоматическом  реж и м е  (колпачок блокировки закры т)  
управлени е  стаби ли затором  осущ ествляется  совместно с у п р а в л е ­
нием за к р ы л к а м и  при перемещ ении рукоятки на выпуск или уборку 
(реж и м  совмещенного у п р ав л ен и я ) .  У правление стабили затором  
в ручном реж и м е осущ ествляется  независимо от полож ения  з а ­
кры лков путем перевода наж им ного  п ереклю чателя  управлени я  
стабили затором  на «К абрир .»  или «Пикир.». Д л я  остановки с таб и ­
л и затора  в требуемом полож ении необходимо переклю чатель  у ста ­
новить в нейтральное полож ение при подходе стрелки ин ди като ­
ра 3 к зад ан н о м у  значению  угла остановки (рис. 23).

Во всех случаях  при переходе на ручное управлени е  необходимо 
убедиться , что п ереклю чатель  находится  в ней тральном  п о л о ж е ­
нии. Если переклю чатель  установлен  в полож ение «К абрир.» , то 
необходимо сн ач ала  поставить его в нейтральное полож ение, а з а ­
тем откры вать  колп ачок  блокировки  (на сам олетах , у которых 
переклю чатель  у п равлен и я  стабили затором  выполнен не н а ж и м ­
ным, а п е р е к и д н ы м ) .

Контроль за  работой системы управлени я  осущ ествляется  по 
и ндикатору ИП21-02 из ком п лекта  у к а за т е л я  полож ен ия стаб и л и ­
зато р а  УП21-02, д атч и к  которого Д С -10  установлен  на механизме 
М КВ-40А, и по загоран и ю  зеленого табло  «С таби ли затор  в к л ю ­
чен», располож енного  на среднем пульте пилотов, сигн али зи рую ­
щего о работе  эл ектр о м ех ан и зм а  М У С -ЗП ТВ.

Совмещенное управлени е  за кр ы л к ам и , п ред кры лкам и  и ст аб и ­
лизатором  осущ ествляется  для  упрощ ения работы  эк и п а ж а  в н о р ­
м альны х условиях  полета (при отсутствии отказов  в системах у п ­
равления или других аварийн ы х  случаев ) .  С овм естная  работа  у к а ­
занных систем обеспечивается  путем автоматического  вклю чения 
в работу  электропри вода  предкры лков  Э П В -8П  и стаби ли затора  
М УС -ЗП ТВ  при помощи сигналов, вы д аваем ы х  механизмом 
М КВ-42А системы уп равлени я  закр ы л к ам и . П ри устан овке  ру ко ­
ятки управлени я  з а к р ы л к а м и  из полож ения  0° на любой угол одно­
временно происходит выпуск зак р ы л к о в  на зад ан н ы й  рукояткой 
угол, выпуск предкры лков  и перестановка стаб и л и зато р а  из п о ­
летного полож ен ия 0° во взлетное полож ение ~  3° при нейтральном  
полож ении п ереклю чателя  ручного управлен и я  стабили затором . 
Такое полож ение стаб и л и зато р а  соответствует центровке сам олета  
не менее 28% САХ. В случае передней центровки д ля  обеспечения 
при посадке необходимого зап аса  по углам  отклонения руля  вы со­
ты переклю чателем  ручного управлен и я  стаби ли затор  у с т ан а в л и ­
вают на угол — 5,5°. П ерестан овка  стаб и л и зато р а  в это полож ение 
осущ ествляется  только в том случае, если зак р ы л к и  выпущены 
на у г о л  не менее 31°.

П ри  установке рукоятки  управлен и я  з а к р ы л к а м и  из любого 
полож ения  в полож ение 0° одновременно происходит полная  уборка
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закр ы л к о в  и перестановка стаб и л и зато р а  в полетное полож ение  0° 
(независимо от полож ения  п ереклю чателя  ст аб и л и за то р а ) ,  а после 
полной уборки закр ы л к о в  — уборка  предкры лков  в полностью 
убранное  положение.

П ри открытии колп ачка  переклю чателя  ручного уп равлени я  в 
процессе перестановки с таб и л и зато р а  в автоматическом  реж име 
и нейтральном  полож ении п ереклю чателя  система обесточивается, 
а стаб и ли затор  остан авли вается .

2.6. У П Р А В Л Е Н И Е  С Р Е Д Н И М И
И В Н У Т Р Е Н Н И М И  И Н Т Е Р Ц Е П Т О Р А М И

Д л я  торм ож ения  сам олета  при снижении, посадке и прерванном 
взлете  используют воздуш ны е торм оза  — средние и внутренние 
интерцепторы . У п равлен ие  средними и внутренними ин терцепто­
рам и  раздельное.

Система управлен и я  средними интерцепторами состоит из р уко­
ятки / (рис. 24), установленной на среднем пульте пилотов, тросо­
вой и ж есткой  проводки и четырех однокам ерны х рулевы х п ри ­
водов 9 , с помощью которых отклоняю тся интерцепторы. П е р е м е ­
щение рукоятки через проводку, пролож енную  рядом  с проводкой 
рулям и н элеронам и, п ередается  на уп р авл яю щ и е  золотники сле­
дящ их рулевых приводов РП -59, у стан авли ваем ы х  по одному на 
к аж д у ю  секцию интерцепторов. П итани е  рулевых приводов ги дро­
смесью осущ ествляется  от первой гидросистемы через эл е к тр о м а г ­
нитный кран  Г А -158, который вклю чается  при снятии рукоятки 
у п равлен и я  с защ ел к и  убранного  полож ения. Угол отклонения 
интерцепторов определяется  величиной перемещ ения рукоятки и 
м ож ет  изменяться  от 0° до 45°. Р у к о ят к а  в край них  полож ен иях  
фиксируется  за щ е л к о й .

В убран ном  полож ении к а ж д а я  секция средних интерцепторов 
у д ер ж и в ается  механическим зам ком , встроенным в РП -59 , о ткр ы ­
тое полож ение которого сигнализируется  красны м  табло  «Зам ки  
интеон.» — «Средн. I» и «Средн. II», расп олож ен ны м  па средней 
приборной доске пилотов. П ри  ср абаты ван и и  зам ковы х  устройств 
всех четырех Р П -5 9  вы клю чается  к ран  ГА-158 и п р ек р ащ ается  
подача гидросмеси к рулевы м приводам . В случае сам о п р о и зво л ь ­
ного откры тия хотя бы одного за м к а  или не ср аб аты в ан и я  его при 
уборке  интерцепторов автоматически  вклю чается  кран  ГА-158 и 
подается  гидоосмесь ко всем рулевы м приводам  одновременно.

При отказе  системы у п равлен и я  средними интерцепторам и в в ы ­
пущенном полож ении для  их аварийной уборки предусмотрено 
отключение кран а  ГА -158 кнопкой на средней приборной доске 
пилотов. У борка интерцепторов при этом осущ ествляется  под д ей ­
ствием скоростного напора за счет перетекания по за зо р а м  ж и д к о ­
сти из противополож ны х полостей РП -59. И нтерцепторы  в этом 
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случае на зам ки  убранного  полож ен ия  не устан авли ваю тся ,  и в 
полете в зависимости от р еж и м а  полета происходит отсос их из 
крайнего полож ения  на угол 1,7°..-9°.

Внутренние интерцепторы предназначены  д ля  торм ож ен и я  с а ­
молета  при пробеге после посадки или прерванного  взлета . С исте­
ма управлени я  внутренними интерцепторами электрогидравличе-  
ская . В нее входит электром агнитны й кран  ГА-142, гидравлический 
реверсивный порционер ГА-57/IV  и два  гидроцилиндра, с помощью 
которых отклоняю тся интерцепторы (рис. П2, прил.) .

У правление внутренними интерцепторами осущ ествляется  от 
кнопки, установленной в торце рукоятки управлен и я  средними 
интерцепторами или автоматически  поворотом рукоятки управлени я  
реверсом д вигателей  №  1 и 3 из выклю ченного полож ения на 
угол 70°. Д л я  п редупреж дени я  вы пуска внутренних интерцепторов 
до момента касан и я  сам олета  В П П  предусм отрена электрическая  
блокировка  к р ан а  Г А -142— вклю чение его возм ож но только после 
о б ж а т и я  ам ортстоек  или поворота тележ ек  шасси на угол 4— 5° от 
исходного полож ения.

При включении ГА-142 ж и дкость  от первой гидросистемы 
поступает к двум  гидравли ческим  цилиндрам , осущ ествляю щ им 
отклонение интерцепторов. Д л я  синхронизации перемещ ения ин­
тер ц еп то р о в /р асп о л о ж ен н ы х  на левой и правой  плоскости, служ ит  
реверсивный порционер^ который обеспечивает подачу в гидроци­
линдры  равны х количеств ж идкости . М а к с и м ал ь н а я  разни ца  в 
углах  отклонения при этом не превы ш ает  5°.

Уборка внутренних интерцепторов происходит при установке 
рукоятки  управлени я  средними интерцепторами в полож ение 
«Уборка». П ри этом ж и дкость  через ГА-142 подается  в полость 
гидроцилиндров на уборку ш тока, а слив ж идкости  из противопо­
л ож н ы х  полостей осущ ествляется  через порционер, чем обеспечи­
вается  синхронизация полож ен ия  интерцепторов при уборке. В у б ­
ранном полож ении интерцепторы фиксирую тся с помощью ш а р и ­
ковых зам к о в  в гидроцилиндрах.

По л ож ен и е  внутренних интерцепторов у к а зы в а ю т  световые т а б ­
ло, располож ен ны е на средней приборной доске пилотов, которые 
горят при открытии ш ари ковы х зам ков  гидроцилиндров  и гаснут 
при их закры тии . П ри срыве одного из интерцепторов с з а м к а  
убранного  полож ения  автоматически  вклю чается  ГА-142 и д а в л е ­
ние гидросмеси подводится на уборку  интерцепторов.

2.7. АВТОМАТ У Г Л О В  АТАКИ И С И Г Н А Л И З А Ц И И  
П Е Р Е Г Р У З О К  АУ АСП-12КР

Н а самолете  Ту-154 установлено устройство сигнализац ии  опасных 
реж и м ов  полета: выход сам олета  на критические углы  атаки  а , р 
и м аксим альн о  допустимые в эк сплуатац ии  вертикальны е перегруз- 
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ки Пу пах • Т аким  устройством явл яется  автом ат  углов атак и  и си гн а­
лизаци и  перегрузок А У А С П -12К Р , установленны й в верхней части 
приборной доски левого пилота. АУАСП-12К.Р осущ ествляет  в по­
лете  непрерывный контроль текущ их значений углов атак и  а тек 
и вертикальной  перегрузки питек и сопоставление их с величиной 
критического угла  атак и  а ,ф и м акси м альн о  допустимой п ерегруз­
кой i i y ,  равной 2,3 g.

В комплект  АУАСП-12К.Р входят  датчики  углов атак и  и пере­
грузки, блок  ком м утации и у к а за т е л ь  У А П -12К Р . Д л я  визуального  
наблю дения  на у к а за т е л е  индицирую тся: в левой половине— текущ ий 
и критический (в зависимости от числа М полета) углы  атаки; 
в правой  — текущ ая  и м акси м альн о  допустим ая  вертикальны е пе­
регрузки. М омент при бли ж ен и я  сам олета  к опасным реж и м ам  
сигнализируется  лампой, располож ен ной  на левой приборной доске 
пилота, и табл о  — на правой  приборной доске.

П ри  выходе сам олета  на опасные реж и мы  вклю чается  си гн ал ь ­
ная л а м п а  красного цвета, р асп олож ен н ая  в у к а за т е л е  У А П -12К Р , 
и зву к о вая  сигнали зац и я  в виде непрерывного гудка динам ика , 
установленного  за  креслом левого пилота.

А втом ат  А У А С П -12К Р  рабо тает  на всех р еж и м ах  полета. 
В связи с тем, что х ар актер и сти к а  текущ его  критического угла  
атаки , за л о ж е н н а я  в автомат , р азлична  д ля  полетной и взлетно- 
посадочной конфигурации сам олета , в полете происходит п ереклю ­
чение реж и мов работы АУАСП-12К.Р. П ереклю чение  реж и м ов  р а ­
боты осущ ествляется  автоматически  по сигналам , вы даваем ы м  
м еханизм ом  МКВ-41 левого  закр ы л к а .

Вклю чение А У А С П -12К Р  производится вы клю чателем , р асп о ­
лож енн ы м  на верхнем электрощ итке  пилотов. Ц епь  питания 
авто м ата  за б ло к и р о в ан а  концевым вы клю чателем , установленны м 
на амортстойке переднего шасси, поэтому А У А С П -12К Р  вступает 
в работу  только после отры ва передней ноги при взлете  сам олета . 
Система А У А С П -12К Р  имеет встроенный контроль, п р ед н азн ач ен ­
ный д л я  проверки ее исправности на земле.

Н а  сам олетах  ранних выпусков А У А С П -12К Р  ф ункционально 
связан а  с системой у п равлен и я  рулем  высоты, и в случае  выхода 
сам олета  на опасный р еж и м  одновременно с вклю чением световой 
и звуковой сигнализации происходит подклю чение в цепь проводки 
управлен и я  рулем высоты специального м еханизм а  торм ож ения  
ш турвальной колонки М В Д -45. П ерем ещ ени е  ш ту р в ал а  «на себя» 
затрудн яется  и п редуп реж дается  дальн ейш ее  увеличение угла 
атак и  и перегрузки.



2.8. О С Н О В Н Ы Е  С В Е Д Е Н И Я  О К О Н С Т Р У К Ц И И  
И Р А Б О Т Е  АБСУ-154

А втом атическая  бортовая  система управлен и я  АБСУ-154 п р ед н аз ­
начена д ля  обеспечения требуемы х х ар актер и сти к  устойчивости и 
управляем ости , автоматического  п о д дер ж ан и я  зад ан н ого  р еж и м а  
полета (стабилизац ии  п ар ам етр о в  полета) и автоматического  пи­
лоти рования  сам олета  по сигналам  назем ны х и самолетного  н ав и ­
гационных устройств. АБСУ -154 явл яется  основным звеном кон­
тура автоматического  управлен и я  сам олетом  Ту-154 (рис. 25). 
А БСУ-154 состоит из трех  ф ункционально связан н ы х  систем: 
системы автоматического  уп р авл ен и я  САУ-4, системы траектор- 
ного управлени я  СТУ-154, авто м ата  тяги АТ-4-2М.

А В С У Ч 54

Рис. 25. С труктурная  схема контура автоматического управления

Система автоматического  управлен и я  САУ-4 м ож ет  работать  
в трех реж и м ах : ш турвального  управления, автономного а в т о м а ­
тического управления, автоматического  управлен и я  по сигналам  
бортового навигационного  устройства  Н В У -Б З  и назем ны х п о са ­
дочных радиосредств  при заходе  на посадку.

Система САУ-4 рабо тает  по трем к а н а л а м  — курса, крена и 
т а н г а ж а .  И сполнительны м  механизмом в каж д о м  кан а л е  у п р а в ­
ления является  рулевой агрегат  РА-56В-1, который совместно 
с блоком дем одуляции  и усиления (Б Д У ) образует  сервопривод  
СП-1Г.

Д л я  повышения н адеж ности  системы управлени я  к а ж д ы й  кан ал  
управлен и я  состоит из трех идентичных подканалов , работаю щ и х  
одновременно. Р а б о та  к аж до го  к а н а л а  осущ ествляется  по своему 
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закон у  в зависимости от р еж и м а  работы  САУ-4. Р ассм отри м  в к а ­
честве примера работу  к а н а л а  т а н г а ж а  в трех реж и м ах  — ш ту р ­
вальном, автономного автоматического  управлен и я  и автом ати ч е­
ского зах о д а  на посадку.

В реж и м е  штурвального уп р а в л ен и я ,  когда пилотирование с а ­
молета  осущ ествляется  пилотом путем отклонения ком андны х р ы ­
чагов, основной задачей  системы САУ-4 является  улучш ение х а ­
рактеристик  устойчивости и управляем ости  сам олета . Оно обеспе­
чивается  за  счет работы  сервопривода в реж и м е дем п ф ера . Р а б о та  
к а н а л а  т а н г а ж а  при этом осущ ествляется  по закону, вы раж енн ом у  
зависимостью , приведенной на с . 10. Ф ун кци ональная  схема р е а ­
ли заци и  этого уравнени я  устройствами, входящ им и в кан ал  т а н ­
га ж а ,  приведена на рис. 26. П ерем ещ ение  ш турвальной  колонки 
передается  диф ф еренц иальной  кач ал к е  и на д атч и к  Д П С -2 .  Сигнал 
управляем ости , передаваем ы й  на вход в СП-1 Г, пропорционален 
величине отклонения ш ту р в ал а  из сбаланси рованного  полож ения. 
П оскольку  полож ение ш турвала ,  соответствую щ ее отклонению 
руля высоты в сбаланси рованном  полож ении сам олета , зависи т  от 
р еж и м а  полета, сигнал управляем ости  получаю т путем слож ения 
перемещений, изм еряем ы х датчиком  Д П С -2  и датчиком  Д П С -1 , 
который изм еряет  перемещ ение штока м еханизм а трим м ировани я,

СП - / г
Г

АУС

■х- <м —  Пф — мт -------1

оС: К) , L
ПФ — упт —  КЗ

cj.
\ п ф \ ^ г п \ -------)

АУС

£ AXr I А*!,
АУС

 (_ _
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Рис 26. Функциональная схема кан ала  тан гаж а  САУ-4 в режиме ш турваль­
ного управления
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с помощью которого происходит перемещ ение ш ту р вал а  в с б а л а н ­
сированное полож ение. Н а  выходе датчика Д П С -2  ф ормируется  
выходной электрический сигнал, который по трем к а н а л а м  через 
п реоб разователь  ф аз  (П Ф ) и усилитель постоянного тока (УПТ) 
поступает на кворум -элем ент (К Э ) .  К ворум -элем ент ф орм ирует  
достоверный выходной сигнал, являю щ и йся  средним ари ф м ети че­
ским значением  трех входных сигналов, м ало  отличаю щ ихся  по 
величине. Если вследствие отказа  к а н а л а  один из сигналов отли ­
чается  от среднеарифм етического  на задан н ую  зар ан ее  величину, 
то кворум-элемент вы дает  сигнал на отключение этого к а н а л а ,  а 
на выходе КЭ величина сигнала  составляет  среднее ариф м ети че­
ское двух нормально р аботаю щ и х  каналов . Т аким  образом, КЭ 
исклю чает  возмож ность прохож дени я  на С П -1Г л ож н ы х  сигналов, 
появляю щ ихся  при отказе  какого-либо из каналов . С игнал  на в ы ­
ходе кворум -элем ента поступает на звено, где суммируется  с си­
гналом дем п ф и рования , поступаю щ им от д атч и ка  угловой скоро­
сти (Д У С ) ,  и с сигналом отрицательной обратной связи, сн и м ае­
мым с датчика  обратной связи  (Д О С ) .  С ум м арны й сигнал, уси л и ­
ваясь  в блоке дем одуляции  и усиления (Б Д У ) ,  поступает на пре­
о б р азо вател ь  сигналов (П С ) рулевого агрегата  РА-56В-1 и п ри ­
водит к перемещ ению ш токов рулевого агрегата . П ерем ещ ени я 
штоков каж дого  к а н а л а  РА-56В-1 (питание каж до го  к а н а л а  гидро­
смесью осущ ествляется  от независимой гидросистемы) передаю тся 
выходному звену — траверсе . К онструктивно рулевой агрегат  в ы ­
полнен таким  образом, что перемещ ение звена — траверсы  п ро­
порционально средневы борочному перемещ ению  ш токов п о д к а н а ­
лов. П ри  возникновении неисправности в каком -ли бо  из п о д к а н а ­
лов перемещ ение его ш тока  будет отличаться  от перем ещ ения  двух 
других штоков. В этом случае  с помощ ью концевых вы клю чателей  
отклю чается  неисправный кан ал  и на д и ф ф еренц иальную  к ачалку  
передается  перемещ ение звена-траверсы , вы зы ваем ое  ш токам и  ос­
тальн ы х двух работаю щ их подканалов . Д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  к а ч а л ­
ка, суммируя перем ещ ения от ш ту р в ал а  и РА-56В-1, передает  на 
входные звенья рулевого привода  уп р авл яю щ ее  перемещ ение б„, 
определяю щ ее угол отклонения руля высоты.

П ерем ещ ени е  штоков РА-56В-1 за  счет ж есткой  отрицательной  
обратной связи, осущ ествляем ой датчиком  Д О С , приводит к ум ен ь­
шению сигнала на П С  (уменьш ению р ассо гласо в ан и я) ,  а при его 
величине, равной нулю, штоки подкан алов  рулевого а гр егата  о с т а ­
навливаю тся . При работе  системы только  как  дем п ф ера  сигнал 
рассогласован и я  на ПС рулевого агрегата  склад ы вается  из си гн а­
ла , снимаемого с Д У С  и Д О С .

Д л я  обеспечения постоянного значения коэфф ициента  расхода 
ш ту р вал а  на единицу перегрузки  сигнал управляем ости , п о д а в а е ­
мый на П С  рулевого агрегата ,  изм еняется  в зависимости от балап-
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сировочного полож ен ия  руля  высоты. П ри  атом перемещ ение ш то ­
ков РА м ож ет  сум м ироваться  с перемещ ением ш ту р вал а  или в ы ­
читаться  из него. Тем самым, в зависимости от балансировочного  
полож ен ия  руля высоты коэфф ициент передачи от колонки у п р а в ­
ления к рулю высоты изменяется, что и обеспечивает примерно 
постоянное значение коэфф ициента расхода  ш ту р вал а  на всех ре­
ж и м ах  полета.

В реж и м е  автономного автоматического  у п равлен и я  САУ-4 
обеспечивает стабилизацию : задан ного  угла  т а н г а ж а  или у п р а в л е ­
ние по тан гаж у ; барометрической  высоты полета; приборной ско ­
рости и числа М.

П ри выполнении дан ны х операций в кан але  т а н г а ж а  работаю т: 
демпфер колебаний (сервопривод С П -1Г  и датчи к  Д У С ) ,  вы числи­
тель стабили зации  высоты, скорости полета и числа М  и механизм 
электротрйм м ировани я , с помощ ью которого происходит перем е­
щение ш турвальной колонки и у п равляю щ и х  золотников рулевых 
приводов РП -56. Ф ун кц и он альн ая  схема к а н а л а  т а н г а ж а  при р а ­
боте САУ-4 в реж и м е  автономного автоматического у п р а в л е н и я  
приведена на рис. 27. Р а б о т а  к а н а л а  т а н г а ж а  осущ ествляется  сл е ­
дующ им образом.

П ри вклю чении с пульта управлени я  ПУ-33 р еж и м а  ст аб и л и за ­
ции т а н г а ж а  ср абаты в ает  реле Р-1 и на вход сервопривода С П -1Г 
подается  сигнал с вы числителя, о б р аб аты ваю щ его  информацию, 
получаемую  от п и лотаж н о-навигаци онны х приборов Т К С -П 2, 
М ГВ -1С К , Курс-М П 2, Д И С С -З П , Н ВУ -БЗ. С ум м ируясь  с снгна-

С П -  1Г

От S i iv u c /iu m e / i f i  
CrnaSу/шзац и и
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Рис 27. Функциональная схема канала  тан гаж а  САУ-4 в режиме автоном­
ного автоматического управления
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лам и  от д атчика  угловой скорости Д У С  и от д атч и ка  обратной 
связи в РА-56В-1, уп равляю щ и й  сигнал поступает на РА-56В-1, и 
сервопривод  работает  т а к  же, к а к  и в реж и м е  ш турвального  у п ­
равления.

О дновременно у п р авл яю щ и й  сигнал подается  на вход усили­
теля автом ата  трим м ировани я  УАТ, обеспечиваю щ его работу  э л е к ­
тр ом ехан изм а МЭТ. П ри  стаби ли зац и и  или управлени и  углом 
т а н г а ж а  с пульта ПУ-33 электродви гатель  м еханизм а М ЭТ у с т а ­
н авл и вает  ш турвальную  колонку в балансировочное положение.

П ри отключении р еж и м а  стабили зации  (выклю чении реле Р1) 
к а н а л  т а н г а ж а  работает  в реж и м е  демпфера.

П ри  работе  системы САУ-4 в реж и м е  автоматического  у п р а в ­
ления по сигналам  навигационного  комплекса  она обеспечивает: 

управлени е  сам олетом  в боковой плоскости по сигналам  борто­
вого навигационного  устройства Н В У -Б З  и по сигналам  назем ны х 
р ади о м аяк о в  (реж им  В О Р ) ;

управлени е  сам олетом  в боковой и продольной плоскостях при 
автоматическом  заходе  на посадку и уходе на второй круг.

Р а б о та  кан ало в  управлен и я  системы САУ-4 в реж и м е  автома­
тического у п р а в л е н и я  по сигналам  навигационного  ком плекса в 
принципе аналогична  их работе  в реж и м е автономного а в т о м а т и ­
ческого управления. Так , работа  к а н а л а  т а н г а ж а  осущ ествляется  
по той ж е  функциональной схеме (см. рис. 27) с тем отличием, что 
уп равляю щ и й  сигнал на сервопривод С П -1Г  поступает с СТУ-154, 
форм ирую щ ей сигнал на основании информации, получаемой от 
нави гац ионн о-пилотаж ны х устройств и назем ны х радиосредств  по 
обеспечению посадки.

Система траекторного  у п равлен и я  СТУ-154 вы полняет  следую ­
щие функции:

вы дает  ком андны е сигналы  в систему САУ-4 при автом ати ч е­
ском заходе  на посадку;

индицирует с помощ ью  пи лотаж н о-навигаци онного  (П Н П -1 )  и 
п и лотаж н о-ком андного  (П К П -1 )  приборов основные п и л о т а ж н о ­
навигационны е параметры*;

в ы р абаты в ает  сигналы  д ля  директорного  у п равлен и я  са м о л е ­
том при заходе  на посадку;

вы дает  инф орм ацию  о норм альной  работе  систем АБСУ . 
Система СТУ-154 вклю чает  устройства, форм ирую щ ие сигналы 

у правлени я  продольным и боковым движ ением  сам олета .

* Прибор ПНП-1 объединяет в себе авиагоризонт, командный нуль-прибор 
системы посадки, указатель  полож ения самолета относительно заданной тр аек ­
тории полета, указатель отклонения от заданной скорости, указатель  высоты и 
сигнализаторы исправности каналов  траекторного управления.

Прибор ПКП-1 индицирует крен и тан га ж  самолета, отклонение от глиссады 
и от заданной скорости полета, высоту полета в диапазоне  0—60 м, наличие 
скольжения и исправность каналов системы траекторного управления,
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Р ассм отри м  структурную  схему ф орм ирования  сигналов для  
продольного управлени я. С п и лотаж н о-навигаци онны х приборов 
ин ф орм аци я  о п а р а м е т р ах  полета поступает в вычислители 
(рис. 28), где ф орм ируется  сигнал  управления. Д л я  повышения 
надеж ности  в системе установлено три п ар ал л ель н о  работаю щ их  
вы числителя В-21. С вычислителей сигналы поступаю т на блок 
контроля ВК-17, с помощ ью которого осущ ествляется  непрерывный 
и тест-контроль.

ТвСТ-

X подканал

X  п о д к а н а л

Ш п о д к а н а л

У САУ

Рис. 28. С труктурная  схема СТУ-154

Н еп р ер ы вн о м у  контролю  подвергаю тся наиболее ответственные 
части вычислителей. Он осущ ествляется  путем сравнения си гн а­
лов  к аж д о го  вы числителя с общ им средним сигналом всех трех 
вычислителей. Если сигнал одного из вы числителей значительно 
отличается  от других и р азни ца  его по сравнению  со средним з н а ­
чением трех сигналов превы ш ает  зад ан н у ю  величину, то происхо­
дит отключение этого вычислителя.

Тест-контроль применяется  д л я  проверки работоспособности 
следящ их устройств, вы числителей и схемы непрерывного контро­
ля. Тест-контроль осущ ествляется  н аж ати ем  кнопки «К онтроль 
СТУ» на пульте ПУ-3-3. П ри  исправных вы числителях  на средней 
приборной доске заго р аю тся  световые табл о  «И справность  СТУ».

Ф орм ирование сигналов д ля  управлени я  боковыми д виж ени ям и  
сам олета  производится  аналогично.

Одновременно с вы дачей  сигналов управлени я  в систему САУ-4, 
СТУ-154 обеспечивает индикацию  п и лотаж н о-навигаци онны х п а р а ­
метров на приборах  П Н П -1  и П К П -1 , установленны х на при бор­
ных досках  левого и правого  пилотов.

А втом ат  тяги АТ-4-2М предназначен  д л я  автоматического  уп ­
равлен и я  тягой д вигателей  Н К-8-2У  при заходе  на посадку и 
вы полняет  следую щ ие функции:
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п оддерж ивает  постоянной задан н ую  пилотом скорость п л ан и ­
рования при заходе  на посадку;

при выпуске за к р ы л к о в  увеличивает  реж им  работы  двигателей  
путем перевода рычагов у п равлен и я  двигателям и  (Р У Д )  со скоро­
стью 0,68 град /с  в течение времени выпуска закры лков ;

переводит Р У Д  в полож ение «м алы й газ» при вы равнивании 
перед приземлением  и на взлетный реж им  при уходе сам олета  на 
второй круг.

В состав авто м ата  тяги  (рис. 29) входят: при ставка  ПН-3-3, 
с помощью которой осущ ествляется  управлени е  АТ-4-2М; два  у к а ­
зателя  текущ ей приборной скорости УС-И; два  блока автоматики  
БА-13-2 и исполнительный м еханизм  ИМАТ-2-12-4В.

j и1 канал  
авт ом ат ики

Со
-л-
I

СМ

СМ
t

Г~-
СГ -  
У2 ЭМ 1гЛ г

^Ред

А,

\Ред

3 иd канал 

автоматики 

Penn
Рп

пн-i-i
лу

Б  А - 13-2

Рис. 29. Функциональная схема автом ата  тяги АТ-4-2М

А втом ат тяги м ож ет  рабо тать  в одном из четырех реж имов, 
за д а в а е м ы х  с помощью приставки ПН-3-3.

В реж и м е  «П одготовка»  происходит согласование  индексов 
текущ ей и задан н ой  на пульте приставки П Н -3-3 скорости, что 
необходимо для  безры вкового  вклю чения в работу  авто м ата  тяги. 
В реж и м е  «У правление» осущ ествляется  стаб и л и зац и я  текущ ей 
скорости полета или вы вод  сам олета  на задан н ую  скорость полета.
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В реж и м е  «Уход» авто м ат  п ерем ещ ает  рычаги управлени я  д в и г а ­
телям и  на взлетный реж им с м аксим альн о  возм ож ной скоростью 
(не более 8 гр ад /с ) ,  а в реж и м е  «В ы равни ван ие»  — переводит д в и ­
гатели на р еж и м  «м алы й газ».

А втом ат  тяги рабо тает  по двум каналам» (см. рис. 29), причем 
в норм альны х условиях работает  первый (основной) кан ал , а а г о ­
рой находится в «горячем» резерве. П ри о тказе  основного к ан а л а  
происходит автоматическое переклю чение на резервный канал. 
Р а б о та  каж дого  к а н а л а  осущ ествляется  следую щ им образом.

Н а  у к азател ь  УС-И подается  полное Р п и статическое Р сх д а в ­
ление. Т екущ ая  скорость, проп орцион альн ая  скоростному напору 
q =  P n — Р ст, сравнивается  с задан н ой  приборной скоростью о 3 , 
установленной пилотом на у к а за т е л е  УС-И. В блок автоматики 
БА-13-2 (см. рис. 29) поступает сигнал, пропорциональны й разнице 
скоростей А и, который суммируется  с сигналом т а н г а ж а ,  в ы д а ­
ваем ы м  гировертикалью  М Г В -1С К . И з блока автом атики  у п р а в ­
л яю щ ий сигнал поступает в исполнительный механизм  автом ата  
тяги ИМАТ-2-12-4В, где вклю чает  в работу  двухф азн ы й  двигатель- 
генератор. С дви гателя  (Д ) через электром агнитную  муфту (ЭМ) 
вращ ен ие  передается  па суммирую щ ий редуктор, а с генератора 
(Г) в блок автом атики  поступает электрический сигнал обратной 
связи. С уммирую щ ий редуктор через электром агнитны е муфты 
(Э М ), редукторы и аварийн ы е фрикционные муфты пересиливания 
(М П ) перем ещ ает  секторы газа  (СГ) двигателей  НК-8-2У. М уфты 
пересиливания  долж н ы  обеспечить возмож ность ручного у п р а в л е ­
ния д ви гателям и  при отказе  авто м ата  тяги.

А втом ат  тяги снабж ен  встроенным контролем для  обнаруж ени я  
отказов  и выдачи пилоту информации о работе  АТ-4-2М.
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J q m k u  интерцепторов открыты
Панель лбтометоб защиты 

левая
И И  |л среди rteS- l I  среЗн оеёые 1средн правые ЦсреЗн прс&ые

T V A ^ 5а

На кнопки 
^применил
внутренними 
интерч«пто - 
р а м и .

/1евые Правые

Рис. П 2. Схема управления средними интерцепторами: 1 — А ЗС ГК -5  з а ­
щиты цепей управления внутренними интерцепторами; 2 — А ЗС ГК -5  з а ­
щиты цепей управления средними интерцепторами; 3 — выключатель 
А-812В управления интерцепторами; 4 — реле Т К Е22П 1Г управления сред­
ними интерцепторами; 5 — табло  ТС-2 сигнализации открытия зам ка  сред­
них интерцепторов; 6 — реле ТК Е22П 1Г  сигнализации открытия зам ка  
средних интерцепторов; 7 — кнопка К Н Р  аварийного отключения средних 
интерцепторов; 8 — реле ТК Е22П 1Г  аварийного отключения крана средних 
интерцепторов; 9 — кран ГА-158 управления приводами средних интер­
цепторов; 10 — рулевой привод РП-59 средних интерцепторов
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НаЩЗБК'2АЯАСЛ Нареле ТКЕ2( ПОДГ
сигнализации выпуске закрылков

Рис. П4.  Схема электропитания системы СПЗ-1А: / — автом ат  А ЗС ГК -5  цени питания первого подканала  закрылков; 2 — автомат  АЗС К Г-5  цепи питания 
второго подканала  закрылков; 3 — переключатель 2 П П Г  работы закрылков: 4 — механизм управления МКВ-43 (2-я серия); 5, 6 — механизмы концевых 
выключателей МКВ-41 (2-я с ер и я ) ; 7—-блок усиления и коммутации; 8—лам па  СЛЦ-61 сигнализации работы первого подканала  закрылков; 9, 10—автоматы 
АЗФ 1К -2  цепи 3 6 В  питания первого и второго подканала  закрылков; 11 — рулевой  привод РП-60; 12 — автом ат  А ЗФ 1К -2  цепи 3 6 В  у казателя  положения 
закрылков; 13 —- датчик ДС-10 положения закрылков;  14 — индикатор ИП-32'; 15 —  механизм концевых выключателей М КВ-42А (2-я серия): 16 — разъем 
подключения контрольной аппаратуры; 17 — реле Т К Е 2 1 П О Д Г  переключения питания закрылков; 18 — реле ТК.Е21П1Г блокировки цепей при уборке за ­
крылков; 19—лампа СЛЦ-61 сигнализации работы первого подканала  закрылков; 20 — выключатель 2ВГ-15-2С управления закрылками; 21 — диоды


