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Ц е л »  р а б о т ы : -  знакомство с техническим обслуживанием 
самолета Ан~2 я приобретение навыков выполнения практических работ 
на нзн» 1

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  р а б о т  и

Г. Изучение конструкций и работы евстеяы управления самоле~ 
том Аа~2.

2 .  Изучение регламента технического обслуживания системы уп
равления самолетом Ан-2. ,

3, Изучение технологических указаний по выполнению регламент
ных работ на системе управления самолетов Ая-2.

4 .  Выполнение работ по периодическому техническому обслужи
вания системы управлений самолетом до форме I .

5 ,  Составление технического отчета о проделанной работе.

I .  СИСТШ ЖРАЭДШВ ш о ш ш

К управлению самолетом относятся системы управленца рулями, 
высоты а поворота, элеронами а закрылками (р я с .1 /1 ) .

Управление рулем высоты и элеронами обеспечивается штурвалi  
ной колонкой и штурвалом. Передача управления от штурвальной коло: 
ка к рул» высоты осуществляется посредством тросовой проводки, а 
от штурвала к элеронам -  посредством тросовой проводки и шестках 
тяг .

Управление рулём"поворота производится педалями ножного унрзвп 
ния с немощью тросовой проводки.

Управление закрылками -  электродистанционяое, обеспечивается 
gt двух зяектроиегаяйзмов УЗ-1АЙ, а пере.^ча от них к закрылками 
осуществляется посредством жестких т я г .
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При :ехннческоч дослуживании системы управления самолетом нуж
но учитывать особенности работы жесткой а мягкой (тросовой) проводок 
управления. Так, при ремонте или замене элементов жесткой проводка 
управление не допускается установка тяг несоответствующей длины или 
материала. Зазоры в проводке должны быть исключены. Установка тяг из 
другого материала приводит к изменению прочности и жесткости провод
ки управления. Изменение длины или диаметров влечет па собой измене
ние частотных характеристик проводки а увеличение вибрационных на
грузок. Наличие зазоров приводит к появлению лвртов и ударных нагру
зок в системе управления.

I . I .  Выбор величины предварительного натяжения 
в тросовой проводке

Тросовая проводка для обеспечения безударной работы должна 
иметь предварительное натяжение. Поясним это на примере управления 
рулем поворота (р и с .1 .2 ) .  Будем считать, что на руль поворота деист-

Р и с .  1 .2 .  Нагрузки, действующие з тросовой проводке

вует аэродинамическая дала , педали управления жестко закреп
лены, материалы ж поперечные сечения тросов одинаковы. Бели трссо-



мая проводка не имела предваритвльдогс нагкденйз, го з specs I  бу
дет- действовать сила

р . :  С  /> „
'  А  ’

i т \  % -у

ас £  -  модуль упругости материала троса;
F  -  пдоцадь поперечного сечения;
I  -  длина;
^  -  удлинение троса.

Зависимость удлинения троса ^  от ведзичаны силу Р{ изоб
рела на ркс. 1 .3  линией o d 7 * ?ак как трос I удлинится под дей-

Р и с .  1 .3 .  Диаграмма деформации тросовой проводки при 
нагруаекки i
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сгзаеи сада Pf  дв величину , трос 2 провисает. При смея9
направления сады а тросе 2 будет действовать сада Р2  .рав
ная а о величине /О » Зависимость показана на рис.1 .3
лияней af 0  . При этом трос 2 удлинятся на величину ^  » а
трос I провиснет.

Лрэвисанхз тросов недопустимо, так как при прекращений дейст
вия силы /?  упругие сады растянутого троса будут стремиться со -  
к.-атить его до первоначальной величины. 3  тот момент, когда трос при
мет первоначальную длину, и з-за  инерционности системы управления ру
лем поворота провислай трос будет испытывать удар.

полет самолета в реальных условиях происходит а неспокойном 
воздухе, когда аэродинамические нагрузки могут изменяться как по ве
личине, так и по направлению. Сиена направления силы приведет к появ
лению бодьзих ударных перегрузок в проводке управления, что монет 
вызза-гь обрыв тросов. Кроме того , провисший трос монет соскочить с 
направляющих роликов, вызвав потерю управляемости самолетом.

Предварительное натяжение з  тросовой проводке качественно ме
няет работу системы управления.

3 результате предварительного натяжения оба троса получат удли
нение Од , и з  них будет действовать упругая сила

г . - Ц - Ь -

Графически эта завис.п£ость язобргяеяа линиям и d c d  я f d a .  на 
рис. 1 .3.

Действие внеивеа нагрузки приведет а удлинению одного троса 
л сжатию другого, то есть второй трое пей э т о м  не провиснет, а лишь 
уменьшится величина его предварительного удлинения . Следова
тельно, при наличии предварительного натяжения.оба троса будут вое- у, 
принимать вяехяьл нагрузку. Действие силы вызозет в каждом
трасе (см .р и с .1 ,3 ) силу

-S’/0
■’ •

где гГ -  удлинение (укорочение), возникающее в тросах при сов
местной работе.

причем из равенств ( I )  и , видно, что при наличия предвари
тельного натяжения величина внешней сизы, действующей на трос, а еле-
дёьвтпдънс д его дбфо'//йцдй, уменьшается в два р аза . .



Суммируя силы , приложенные к

' O f  'о
р  _Л2 VЯ я = р я - р

(*>

Г р
~ ( Р 0 ^ )

' Р
л ( Ъ - * )

(5)

% Р»2 -  силы, действующие е тросах I  и 2 при наличии 
предварительного натяжения.

Отсюда следует, что сила в тросе I  будет-возрзстать и он удли
нится на величину р  , а сила в тросе 2 -  уменьшаться, а он укоро
тится ка величину . Сила, действующая в обоих тросах,

■ 6 Рог = ( 6)

В той случае, когда трос 2 полностью разгрузится ( Р>2 ~ 2
в тросе I будет действовать сила P0 f — J>p , а так как Р0 2 ~ Р
при Р  -  Р0 , то а одно записать, что р 0 / -  2  P# -

Деформация троса I ,  учитывая ( 2 ) ,  будет равна 2 • Зтот 
случаи погружения соответствует точке ^  на рис, 1 .3 .

и случае, когда трос I  полностью разгрузится ( р  =  ^  ) ,  в
тросе 2 будет действовать сила Роэ -  2 Р  -  2 Ря02

лрц этой деформация троса 2 будет равна 2 Р 0 
груженая соответствует точке f  на рйс. 1 .3 .

Зтот случай

п.; отсутствии внешней силы Р  деформация тросов f  ,ха-
i яд-тернзуюцая их совместную работу, равна нули. Поэтому линия , 
Црохо.-^иан через начало координат, есть Р = у (р )  при совместной ра
со ю  тросов с предварительным натяжением Р0

Так, при действующей в обоих тросах силе, равной 2Р .
Tj.oce I будет сила Ро г  , а в тросе 2 -  Ра2 ( с м .р и с .1 .3 ) .

в

о л да 
п а

O f
соответствует отрезку /г /? I о с ,.ла Р&2. ~~ 

йз графического построения видно, что 2 п  = 2  хг=2л%^



OTKjrte

/Г2Г“  П  Zf  - Р  ,

т о г д а

Из треугольников f e e  и / f f e  видно,' что отрезки A f
и /п а  равны, откуда Pa f —Рог -  2 Р  • с момента, когда P,f ^2P0 
или Р02 — О , как видно из рис. 1 .3 ,  дополнительные внешние силы 
будут восприниматься только тросом I ,  а трос 2 провиснет. При этом 
в системе управления будет иметь место удар, как и в случае отсут
ствия предварительного натяжения в тросовой проводке.

Эти рассуждения можно отнести и для случая нагружения отрица
тельными аэродинамическими силами.

Следовательно, для обеспечения безударной работы необходимо, 
чтобы PQ = ~ r P j/n ja : > г Де Р зт сх  ~ максимально допустимая экс
плуатационная аэродинамическая нагрузка. Но так как в системе управ
ления имеются люфты, то усилие предварительного натяжения назнача
ют из условия

где Ррззр ~ разрушающее усилие в тросе.
Учитывая выражения (? )  -  ( 9 ) ,  можно определить условия для 

назначения усилия предварительного натяжения в тросовой проводке:

Ра "> Р& таз/ ’ 

Согласно нормам прочности

(8 )

P f а зр  * (9)

2 fa ^  Р> ч< Р р а зр  4
(1C)



1 .2 .  Влияние темпеpavypa окружавзйго воздухе 
на водвчййу г.| едззрительного латаконик 
£ тросовой ароьодк.е

Самолет Аа-£ иоде? зкелдузтироваться при температурах окрухакн 
-.'-‘ГО виз духа от -ЬСи0 до чш °С . «вменение температуры пр.'.;!0.;;г к 
•сшсноняв величины прсзаргтельного  натяжении в тросозол проводке 
рр.:е.1.*0 Ло-за различая коз,.*,ацлектоь ллнелвого раосиргаия материа
лов ,ш е л я а а  а тросов.

При повыкекин температур окрухзхдего воздуха величина пред
варительного натяжения увеличивается, ара снижения -  уменьшается.
Для сбеслеченая безударном рвбьты тиссов во веек диапазоне рабочих 
температур самолета вела тал оредв гантельного натяненая назначается
**? С Л Ф jfuilO ii 2Е *

ирх t  ~ -  5 0  V  р  л P j^ a jc  ; 

при Pf i < 0 .2 5  Psa 3 0  . •

Имея граничные условия, величину предварительного натяжения 
тросов для лооок температуры межно яаатн кз выражения

Р ^ — £ Р (  0£f> ~ос р )С 5  - О f )  f

гдб « г.р  -  хозфриднек? лквейкого раекярекия материала $Езелкка; 
еС -  ксэ&ацкевт линейного расширений материала троса;
2» -  начальная температура;
/ *  -  тенлзратура, при которой оаределяетса яатйгекне троса 

(р и с .1 .4 ) .
.^зтому при техническом ойсдужЕвааяя необходимо производить 

контроль а регулировку натяжения в тросовой проводке с учетом он> 
руквыдей теапературы.

10



30C ; / 4 D 0  /  5 0 9 /  600 700200  •

Трос ynpaSnewufl 
элеронам и Ф 4,5 мм

-20 ^ ■ Т р о с  у п р а в л е н и я  
р у л е м  Б ы солпы  

<р 3 .5  м м

'р о с  упраёлениЯ  
рмлем напра&лек- ' 

ф 3 ,5  мм

-5 0

Р и с ,  1 Л .  Йгмепение усилия натяжения в тросовой про
водка от температуры наружного воздуха



1 .5 .  Регулировка предельных углов откдоневи» 
органов уврзвл .ни* самолетов

Большое ьиечеьие дли ооеснечеввя кадекноста и йеэиаасаортв 
додета имеет tr, аьпдьаая работа органов управления. Вздет а посадка, 
jot'cpwuifuo вамевра 'л воздухе осуществляется путей их отклонения.

отклонение элеронов и руле;; вызывает 'азмьиение хгкь:'.заа upejn- 
. »; „< где атаки, что приводит к увеличено» или у*.екьхеншс подьо*ао« 

,.::н крыиа иле оперев»?. нз рис.1 .5 ,  =а котором1 для примера врсдстде-

5 Б S Я ?5 20 25 «Г*

р -s с .  1 .5 .  йзи-екеаве арврайвввк водь емко 2 силы г.рк 
отклонении руля аысоты

;..з зкьясаю сть  приравеви подьевнеа силы л С р  от угле отклонения 
.х£Г. высоту S'  , видно» что ери отклонений руля до углов 20 -  
* 256 <0 Су  Остается примерно постоянным. Резкое уыеньвенке д£^  
превосходит вра отклонена» руай но утлы бедное 25", тогда руль те
рн ет снос эффективность, е самолет -  управляемость. Аоэтому угль от- 
к.-.охеяяя органов управления ограничивают спе-анлькшв регулируемыми 
уисран и.

Чрезмерное умеаьвенке угдеп отклонения органов управления сра- 
водг.т к ск илекив управляющее лбиевтэр, это ухуднает Езнаьреьлсеть 
самолет*, что также недопустимо. Поэтову при техническом обедукива
ний необходимо следить, чтобы углы отклонений органа» управления 
строго соответствовали техническим у сл о я и и * .

2. РьЕДОЕВГ ТШДОЗЯОГО ЛВШдШНЖ
ИСБгЙЫ Ш 1В ьи№  СШлЕГОУ Ан^2

1
В соответствии с нормативно-технической, докукеятадае» ла^да.е»

гзб:<т, проводимых при периодическое обедуживанЕй системы упрввдчкий, •



г» о— -  говарааается в регламенте тихи«чне
кого о&дудивацяя самолета f f i - 2 .  See раооты ао техническому обедужм- 
зокив деля ш  выполняться а строгой последовательности.в обьш е.п ре-  
дусмотреанша регламентом.

Перечень работ, проводимых на системе управления самолета Ак-2« 
черев (JI3Q+I5) ч налета, представлен картой*

з .  т ш ш й ш ь е ш  у о д а ш ш
TiXHSiWfiCaDIO 0$СМ*ДАкЙЯ
СйСТШЫ /ЛРАлЬп.Ш ШСЛаГА Ай-2

Технологические указания по заполнению регламентных работ от
носятся к нормативно-технической дог ментации. 8 них дается перечень 
аперпчИй, оговариваются технические требования, указывается инстру
мент а приспособления, необходимые для выполнения операций, 8 также 
расходный материал*

Операции, предусмотренные Технологияеекил а указаниями,должны 
прозодиться з строгой последовательности с использованием только 
специально сговоренных инструмента а приспособлений, Ира заполнении 
отдельных операций яо осмотру, контролю, устранению неисправностей, 
регулированию следует руководствоваться техническимя требованиями а 
данные операции,

'■Технологические указания технического обслуживания системы у 
раздеаня самолета Аз-2 представлены в виде гехиохоггкесктх жарт,
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4 . СОДЕРЖАНИЕ'ОТЧЕТА

. Отчет должен содержать:

. I),дефектную ведомость;
2) таблицу контролируемых (регулируемых) параметров и парамет

ров, оговоренных техническими требованиями;
3) заключение о пригодности обслуживаемой системы к эксплуа-

' тация.

5; КОНТРОЛЕ :ШЕ ВОПРОСЫ

1. Назначение системы управления самолетом.
2 .  Какие виды управления относятся к системе управления само

летом?
3. В чем заключается особенность проводки системы управления 

самолетом?
А. Какие вида дефектов не допускаются в жесткой проводке си

стемы управления?
5 .  Какие вида дефектов не допускаются в тросовой проводке # 

стемы управления?
6. Каким прибором измеряется натяжение в тросовой проводя-
7. Как производится измерение величины натяжения в тросов 

проводке?
8 .  Какие метода могут быть использованы при замере органов 

1 управления самолета?
9 .  Каким техническим требованиям должны удовлетворять харад 

ристики углов отклонения органов управления самолета?
Ю. Какие узлы системы управления подлежат смазке при техни

ческой обслуживании?
I I .  Какой вид смазки применяется для смазки узлов системы уп

равления самолетом?
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