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1 {ibersicht General

Zur Steuerung der 707 werden benutzt:

Querruder, Hohenruder, Seitenruder, Stdr- bzw. Bremsklappen, die
. verstellbare Hohenflosse, die Hilfs- und Ausgleichsklappen, sowie
die Landeklappen und die Trimmung.

Zu den primidren Steuerungsorganen werden sowohl die manuelle als
auch die selbsttédtige Steuerung der inneren und &uBeren Querruder,
der Storklappen, des Seitenruders und der Hohenruder gezé&hlt,

Die inneren Querruder und das Hohenruder werden durch Flettner-
Hilfsklappen bewegt, unterstiitzt durch den Differenzdruck an den
sog. Balance Panel vor jedem Ruder. Die &uBeren Querruder haben
Ausgleichsklappen mit entlastender Wirkung und Balance Panel, das
Seitenruder wird normal hydraulisch und bei Versagen der Hydraulik
durch Flettnerklappe ausgelenkt.

Auf der Flidchenoberseite sind vier Storklappen je Tragfléchenseite
vorgesehen. Jede Stérklappe wird von einem Hydraulikzylinder ange-
trieben. Durch Kupplung mit den Stdrklappen bewirkt der Ausschlag
eines Innenquerruders nach oben, daB auch die Stérklappen der be-
treffenden Fléche ausfahren. An der anderen Flédche, wo das Innen-
querruder nach unten ausgeschlagen ist, erhalten die Stérklappen
dieser Fléche das Signal zum Einfahren. Wird der Bremsklappenhebel
in der Mittelkonsole im Filhrerraum bewegt, fahren alle St6rklappen
zusammen als Luftbremsen aus.

Die AuBenquerruder werden von Seilziigen angetrieben, die mit den
Innenquerrudern verbunden sind. Diese Seilziige kdnnen die AuBen-
querruder aber nur bewegen, wenn die Landeklappen ganz oder teil-
weise ausgefahren sind.

Zu den sekunddren Steuerorganen z#ihlen die Landeklappen und die
Trimmung. Das Landeklappensystem umfaBt zwei Spreizklappen, zwei
Innenlandeklappen, zwei AuBenlandeklappen, sowie an der Vorder-
kante angelenkte Flidchennasenklappen bzw. Slats.

Die Quertrimmung wird manuell iiber Seilziige vorgenommen. Das Trimm.
rad fiir die Betdtigung der Quertrimmung ist mit einer mechanischen
Stellungsanzeige versehen und an der Mittelkonsole untergebracht.
Zur Hohentrimmung betédtigt man Trimmschalter an den Quersteuerungs-
handréddern, wodurch iiber eine Spindel der Einstellwinkel der Hohen-
flosse verédndert wird. Die Hohenflosse kann auch von Hand mittels
Trimmrad an der Mittelkonsole getrimmt werden.

Zur Seitentrimmung wird die Trimmkurbel gedreht. Uber ein Seilsystem

wird die Power Unit betédtigt und von dieser dann das Seitenruder aus-
gelenkt. Bei hydraulischer Storung kann manuell iiber die Hilfsklappe

getrimmt werden.
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Vor den Innenquerrudern auf der Flédchenoberseite sind sog. Wirbel-
erzeuger angebracht., Es handelt sich dabei um kleine tragflédchen-
artige Profile. Sie sind nach einem bestimmten System zueinander

angeordnet und verzdgern, durch die Erzeugung von Wirbeln, ein AblGsen

der Grenzschicht,

Statt mechanischer Ruderverriegelungen sind hydraulische Démpfer

eingebaut.
fibersichtstabelle fiir die 707 A!
. s ) Ubertragungs-
Steuer-System Steuerfléche Betatigungsteil :
mittel
N . oo e
beilbetdtigte
A Innenquerruder Handrad Hilfs klappen
€ Innenquerruder
Aussenquerruder |bei ausgefahrener Seil
Landeklappe
Quertrimmung Servoklappen Trimmrad . Seil
B boriskaypen Zur Storklappen Handrad Hydraulisch
Quersteuerung
Storklappen als Stw " Seil
T torklappen Storklappenhebel | Hydraulisch
Innen- u.AuBen- |Normal: Hebel |Seil-Hydraulisch
landeklappen Not: Schalter Elektromoter
Landeklappen- Spreizklappen
Ryaten Abschalt- i
Fl&dchennasen- vorrichtung fir das Hydrenla el
klappen AuBenquerruder
Hohensteuerung Hshenruder Steuersidule S?;lbetatlgte
Hilfsklappen
Autopilot bzw.Mach | Elektromotor
Hohentrimmung Hohenflosse Trimmschalter | Elektromotor
Trimmrad ___beil
normal: [Seil-Hydraulisch
Seitensteuerung Seitenruder Pedale Not: Seil-Flettner-
klappe
ToTmalT [SeTI-Hydraulisch
. . . . Not e Seil-Flettner-
Seitentrimmung Trimmklappe Trimmrad klappe
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1.1 Unterschiede

Die wesentlichen Unterschiede der 707 A gegeniiber den 707 B/C-
Flugzeugen liegen in der Landeklappenanlage.

a)

Die 707 A enthdlt insgesamt nur 4 Nasenklappen.

Bei der 707 B/C erstrecken sich die Nasenklappen und Slats

iiber den groBten Teil der Tragflédchen. Dabei sind die Klappen
zwischen Innentriebwerk und Rumpf als Nasenklappen und die
Klappen zwischen den Triebwerken sowie auBenbord des AuBentrieb-
werkes als sogenannte Slats ausgefiihrt.

Unterschied: Nasenklappen liegen im ausgefahrenen Zustand an

der Flédchennase an, Slats bilden einen Spalt.

Die Innenlandeklappen der 707 B/C sind groBer als bei der 707 A.

Die Spreizklappen der 707 A sind echte Spreizklappen.

Die Spreizklappen der 707 B/C werden nur so bezeichnet: Es sind
in Wirklichkeit dem Prinzip nach Wolbungsklappen. Sie werden
von der Innenlandeklappenanlage mit angetrieben.

Hydraulikmotor, Elektromotor und Motorgetriebe der Innenlande-
klappen sind bei der 707 B/C stdrker ausgefiihrt als bei der
707 A.

Das Nasenklappen- und Slat-Steuerventil wird bei der 707 B/C
vom Hydraulikmotor-Getriebe der Innenlandeklappen betdtigt
(707 A: Abschaltvorrichtung AuBenlandeklappen).
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RUDDER AND SPOILER

BYPASS SWITCHES

1e Schalter EIN - Solenoids
ohne Erregung-Ventile OFFEN

2, Schalter AUS - Solenoids
erregt - Ventile GESCHLOSSEN

3e Elektrische Fehler -
Solenoids ohne Erregung -
Ventile OFFEN

MAIN ELECTRIC STABILIZER:

TRIM SWITCH

Trimmt Hohenflosse 0,5 units pro secunde
(Control: P5, 28 V DC)
(Power: P2, 115 V AC)

CONTROL WHEEL

1. Betitigt Innenquerruder und
Spoiler mit Landeklappen EIN

2, Betlitigt Innen- sowie AuBenquerruder
und Spoiler mit Landeklappen AUS

RUDDER PEDALS

1+ Bremsbet#tigungsvorrichtungen
an den FuBspitzen
2, Einstellbar - vor und riick

RUDDER TRIM CRANK

AILERON TRIMM WHEEL

LEADING EDGE FLAP LIGHTS

Green
Brennen, wenn alle Nasenklappen
einer Tragfl8ichenseite voll ausge-
fahren sind, o
1e ON - AuBenlandeklappe 9 °AUS
2, OFF - AuBenlandeklappe 6 EIN
(P5, 28 V DC)

FLAP POSITION INDICATORS

(P7, 28 V AC)

EMERGENCY FLAP CONTROL SW.
Betdtigt zwei Hydraulikmotor -
Bypass-Ventile fur die Innen-
sowie AuBenlandeklappen und
versorgt die beiden
Elektromotor-Schalter
(P5, 28 v DC)

EMERGENCY FLAF MOTOR SW.
Federbelastet: DOWN

Einraststellungens UP and OFF

SPLIT FLAP-EYDRAULIC OPER.

(Hydr. Einzelbetitigung der Landeklappen)
1. Sicherungsschalter fiir "FLAP MOTOR-
CONTROL" der Landeklappen ziehen,
welche man hydr, einzeln betétigen
will

'\ 2. EMERGENCY FLAP CONTROL SW,

nach "ON" schalten

1xj 3+ Landeklappen-Betidtigungshebel

in die gewiinschte Stellung bewegen

MACH TRIM TEST SWITCH

Fur die Uberprifung
des Systems am Boden

MACH TRIM DISENGAGED LIGHT

Amber

brennt bei Mach Trim System OFF
oder ausgekuppelt

(P5, 28 vV DC)

LRUDDER BOOST WARNING LIGHT

Red

1) brennt bis 245 KTS IAS - sofern
O1druck unter 3000 psi

2) Uber 245 KTS IAS Stromkreis

offen | (P5, 28 V DC)

lL____RUDDER HYDRAULIC
PRESSURE GAGE

zeigt den Druck im Seiten-

rudersystem an

1) Bis 245 KTS IAS - 3000 psi

2) Uber 245 KTS IAS - 1000 psi
(P7, 28 V AC)
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TAKE OFF WARNING HORN

LANDEKLAPPEN-BETATIGUNGSHEBEL

Blést unterbrochen, wenn Gashebel Nr, 3
in Startstellung geschoben wird und sich
dabei HShenflosse, Landeklappen und Stére
klappen auBerhalb der Startposition be-
finden, (P5, 28 V OC)

STABILIZER TRIM

PLACARD

1+ Anzeige fiir HShenflossenstellung
sowie ihre Startposition

2, Anzeige fir die Start-Trimm-
stellung bei verschiedenen
Schwerpunktslagen,

SPEED BRAKE HANDLE },
1, Betitigt alle Storklappen

von 0° bi;'35°
2, Rastung bei 30o

STABILIZER TRIM WHEEL
AND RETRACTABLE HANDLE

Mechanisch mit der Hohenflosse
verbunden - 80 Umdrehungen flr den
gesamten Verstellbereich bei der 720
(180 Umdr, bei der 707)

Betatigt das hydraulische Landeklappensysteme

Einrastung Beschriftung
20° 220 KTS 1IAS
30° ' 210
40° 200
50 185

STABILIZER TRIM CUTOUT SWITCHES

Unterbrechen die elektrische und
automatische (auto pilot und Mach
Trimfunktion) Trimmung,

STABILIZER TRIM LIGHT

4 | Amber

Brennt, wenn die elektrische Hthenflossen-
trimmung mittels "MAIN ELECTRIC TRIM

SWITCH" betatigt wird,
(PS5, 28 V DC)

RUDDER TRIM INDICATOR

AILERON TRIM INDICATOR

ATLERON TRIM WHEEL

RUDDER TRIM CONTROL

)

()
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2 Quersteuerung Lateral Control

a)

Einleitung General

Zur Quersteuerung (lateral control) des Flugzeuges werden
bei kleiner Geschwindigkeit (Landeklappe ausgefahren) die

Innen~ (inboard aileron) und AuBenquerruder (outboard aile-

ron) in Verbindung mit den Stérklappen (spoiler) verwendet.,

Bei normaler Fluggeschwindigkeit (Landeklappen eingefahren)
werden nur die Innenquerruder*verwendet. Die AuBenquerruder
sind dabei bewegungsmédBig vom Quersteuersystem abgeschaltet,
Sie bleiben bewegungslos in ihrer Neutralstellung stehen, Alle
Querruder sind, zur Herabsetzung der Steuerkrdfte, aerodyna-
misch ausgeglichen und bendtigen keine zusitzlichen hydrauli-
schen oder elektrischen Verstédrker, Zum Schutz gegen Beschie
digungen bei Bden am Boden ist je ein Dimpfer (aileron snubber)
an der AuBenseite eines jeden Innenquerruders angebaut,

Ubertragungsmittel zu den Innenquerrudern

Innerhaldb der Steuersidule (control column) wird die Drehbe-
wegung des Handrades (aileron control wheel) auf die Seile
scheibe (aileron control drum) unterhalb der Sdule iibertra=-
gen, Von dieser Seilscheibe fiihrt ein Seilsystem zur zweiten
Steuersdule., Von jeder Steuersédule-Seilscheibe (aileron control
drum) fithrt ein weiteres Seilsystem iiber Umlenkrollen unter
dem Kabinenboden zum Hinterholm und weiter hinter diesem zum
Innenquerruderquadrant (inboard aileron control quadrant) je=
der Tragflédchenseite, An jedem Innengquerruderquadrant sind
drei StoBstangen gelagert. Eine fiihrt zum Steuerventil fiir

die AuBenstdrklappen (outboard spoiler control valve), die
zweite zum Steuerventil fiir die Innenstdrklappen (inboard
spoiler control valve) und die dritte StoBstange ist iiber
einen Umlenkhebel (control crank) mit der Hilfsklappe (con=
trol tab) des Innenquerruders verbunden., Das Bewegen der Hilfs-
klappe (control tab) bewirkt aerodynamisch in Verbindung mit
dem balance panel das Drehen und Halten des Innenquerruders,

ibertragungsmittel zu den AuBenquerrudern

Von jedem Innenquerruder (inboard aileron) wird die Bewegung
iiber eine StoBstange zum Verteilerquadrant (aileron bus quae
drant) geleitet, Der Verteilerquadrant gehdrt zum Seilsystem,
das die Bewegung einmal zum AuBenquerruderquadrant (outboard
aileron bus quadrant) der eigenen Tragflidchenseite und weiter=-
hin zum Verteilerquadrant und AuBenquerruderquadrant der ande=
ren Tragflidchenseite iibertrédgt. AuBenquerruderquadrant (out=
board aileron bus quadrant) und AuBenquerruder (outboard aile-
ron) sind miteinander durch eine Verbindungs- (link) und eine
StoB8stange (outboard aileron control rod) iiber eine Abschalte
vorrichtung (outboard aileron lockout mechanism) so verbunden,

* in Verbindung mit den Storklappen
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daB die Drehbewegung des AuBenquerruderquadranten nur dann auf das
AuBenquerruder iibertragen wird, wenn die Landeklappen teilweise
oder ganz ausgefahren sind., Die Ausgleichsklappe (valance tab)
des AuBenquerruders ist iiber zwei StoBSstangen mit der Tragfléchen=-
konstruktion verbunden, Sie schlégt immer entgegengesetzt zum
AuBenquerruder aus und entlastet damit die Steuerkraft.

Innenguerruder Inboard Aileron

Das Innenquerruder (inboard=aileron) ist zwischen der Innen- und Aus-
senlandeklappe (outboard flap) mit drei Lagern an die Tragfléche
angelenkt., Das Bewegen und Halten des Innenquerruders (inboard
aileron) erfolgt aerodynamisch durch die Hilfsklappe (control tab),
unterstiitzt durch die Wirkung von zwei balance panel., Innenquer=-
ruder, balance panel und Hilfsklappe werden fiir sich so ausge-
glichen, daB ein Auswechseln einzelner Teile mdglich ist, ohne

die gesamte Quersteuerungsanlage nachjustieren zu miissen,

Im neutralen Bereich der Innenquerruderdrehachse (inboard aileron
hingeline) ist auf der Innenbordseite ein Umlenkhebel (control
crank) an dem Vorderholm (front spar) des Innenquerruders ange=-
bracht., Er erhidlt seine Bewegung mittels StoB8stange (inboard aile=
ron control pushrod) vom Innenquerruderquadrant und iibertrigt sie
wieder mit Hilfe einer StoBstange (inboard aileron control tab push-
rod) zur Hilfsklappe. Ein mechanischer Anschlag (tab stop) erfolgt
zwischen Umlenkhebel und Innenquerruderstruktur, wenn der Hilfs-
klappeesWinkel seinen gréB8ten Wert erreicht, Jetzt kann das Innen-
querruder vom Handrad direkt betédtigt werden., Es geschieht am
Boden oder bei geringer Geschwindigkeit, wenn die aerodynamische
Kraft zur Ruderbewegung nicht ausreicht,

Auf der linken Tragflichenseite filhrt eine zweite(Trimm) StoBstange
zur Hilfsklappe. ©Sie kommt iiber einen Zwischenhebel vom Trimm-
federschloBl,

Auf der rechten Tragflédchenseite fehlt die TrimmstoBstange mit dem
Zwischenhebel, Das FederschloB iibernimmt auf dieser Seite die
Aufgabe der Zentrierung fiir die gesamte Quersteueranlage.

Innenquerruderhilfsklappe Control Tab

Diese Hilfsklappe erzeugt das aerodynamische Bewegungsmoment, um
das Querruder in die erforderliche Stellung zu bringen. Sie ist
mit drei Lagern am Innenquerruder angebracht., Fiir den statischen
Ausgleich um die Hilfsklappendrehachse sind Stahlgewichte in der
Hilfsklappenase befestigt. Beim Wechseln der Hilfsklappe mufl unter
Berilicksichtigung des auBen aufgedruckten Gesamtgewichtes der neuen
Hilfeklappe die laut Tabelle zugehdrige Anzahl von orangefarbenen
Ausgleichsgewichten (adjust weights, colored international orange)
moglichst genau aufgeteilt auf beide balance panels an deren
Unterseiten angebracht angebracht werden. Diese orangefarbenen
Gewichte sorgen fiir den statischen Ausgleich um die Innenquerruder-
drehachse (inboard aileron hingeline).

N
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f)

g)

AuBenquerruder OQutboard Aileron

Jedes AuBenquerruder (outboard aileron) ist im AuBenbereich
der Tragfldche mit 8 Lagern befestigt. Am AuBen- und Innen-
bordende jedes AuBenquerruders sind mechanische Anschlége
der AuBenquerruder (outboard aileron stop) zur Tragfliche
vorgesehen,

Bewegungsimpulse werden vom AuBenquerruderquadrant (outboard
aileron bus quadrant) iiber eine Verbindungs- (link) und eine
StoBstange (outboard aileron control rod) auf das AuBenquere
ruder (outboard aileron) iibertragen, wenn die Landeklappen
(flap) ausgefahren sind,

AuBenquerruder, balance panel und Ausgleichsklappe (balance
tab) werden fiir sich so ausgeglichen, daB8 ein Auswechseln
einzelner Teile mbglich ist, ohne die gesamte Quersteuerungs-
anlage nachjustieren zu miissen,

AuBenquerruderausgleichsklappe Qutboard Aileron Balance Tab

Diese Klappe vermindert die Bewegungs- und Haltekraft filir das
QuBenquerruder, Sie ist mit einem durchlaufenden Scharnierlager
(continuous hinge; an das AuBenquerruder angebracht., Zwei StoB8-
stangen (push rod) verbinden die Ausgleichsklappe (balance tab)
mit der Fliachenstruktur (wing structur). Dadurch bewegt sich
die Ausgleichsklappe immer entgegengesetzt zum AuBenquerruder
und mit dem gleichen Winkel relativ zu diesem. Beim Auswechseln
der Ausgleichsklappe muB unter Berilicksichtigung des Gewichtes
der neuen Klappe die entsprechende Anzahl von orangefarbenen
Ausgleichsgewichten (adjust weights, colored international
orange) auf der Unterseite des balance panel, welches in der
Tragflédchenkammer Nr.5 untergebracht ist, angeschraubt werden,
Diese Gewichte sorgen fir den statischen Ausgleich um die Aus-
senquerruderdrehachse, Ein statischer Ausgleich um die Drehe
achse der Ausgleichsklappe ist nicht vorgesehen,

Balance Panel

Die Querruder-balance panel (zwei vor jedem Innen~ und vier
vor jedem AuBenquerruder) verringern die notwendige Kraft zum
Bewegen und Halten der Querruder., Die balance panel sind ge=-
trennt in Tragflidchenkammern (balance chamber-bay) unterge=-
bracht, Mit ihrer Vorderkante sind sie an der Tragfléchen=
konstruktion und mit ihrer Hinterkante an der Jjeweiligen Quer-
rudernase gelagert, Der Zugang zu den balance panel ist von
der Tragflédchenunterseite durch die "balance bay access panel"
mdglich, Zur Erfiillung ihrer Aufgabe miissen die balance panel
von der Ober~ zur Unterseite abgedichtet sein., Es geschieht
an den Scharnier-Lagern (continuous hinge) mit iiber die ganze

Breite verlaufendem imprignierten Stoff (transverse fabrik seal)
sowie an den Seiten der balance panel und der Querrudernasen

mit Blirstendichtungen (brush seal).
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Zwischen der Querruder- und TragflichenauBenhaut besteht ein
Spalt (vent gap). Folglich hat der Raum iiber dem balance panel
den gleichen "Druck" wie die Tragflichenoberseite und im Raum
unter dem balance panel herrschen die Druckverh#dltnisse der
Tragfldchenunterseite, Am abgedichteten balance panel entsteht
eine der Druckdifferenz entsprechende Kraft, welche das Quer=-
ruder in der geforderten Drehrichtung bewegt bezw, hidlt,

Umn eine falsche Beeinflussung der Querruder in ihrer O=Stellung
durch die balance panel auszuschalten, sind Kulissen (cove)

an den Rippen befestigt. TIhre Form ist so gewdhlt, daB die
Blirstendichtung der Querrudernase in der Querruder O-Stellung

niocht anliegt, Damit wird ein Druckausgleich der beiden balance

panel-Fléichen erfolgen. BErst beim Ausschlagen des Querruders
wird der Abstand zwischen Kulisse (cove) und Biirstendichtung
(brush seal) immer kleiner und schlieBlich bei grdBeren Quer=
ruderwinkeln = 0, MNit dieser Losung vermeidet man ein Uber-
steuern des Querruders bei kleinen Winkeln,

Seilspanner Slake Take=Up Cylinder

Er gleicht Unterschiede in der Spannung deg Seiles aus, das

die AuBenquerruderguadranten (outboard aileron bus quadrant)
beider Tragflichenseiten miteinander verbindet. IEr besteht aus
einer Zugfeder in zwei Teleskophiilsen,

Einbauort: linker Fahrwerkschacht

Betdtigungs~ und Abschaltvorrichtung
fiir das AuBenquerruder.

Outboard sileron control linkage and lockout
mechanism

Durch diese Vorrichtung wird das AuBenquerruder bei ausgefahrener
Landeklappe bewegt und bei eingefahrener Landeklappe in der
O-Stellung gehalten, Die Vorrichtung besteht aus einem Getriebe
(outboard aileron lockout mechanismen gear box) und einem Hebel-
system (crank and link assy). Der Einbauort ist vor der Innen-
bordseite des AuBenquerruders hinter dem Tragflichenhinterholm
(rear spar). Der Zugang ist von der Tragflichenober- und
Unterseite mdglich,

Das Getriebe erhdlt seinen Bewegungsimpuls aus der Landeklappen=- -

antriebswelle (torque tube)., Werden die Landeklappen ausge=
fahren, iibertridgt sich die Bewegung auf das Getriebe und von
diesem auf die Spindel. Die Mutter der Spindel ist mit einem
Umlenkhebel (crank assy) verbunden, der den Anlenkpunkt fiir
die AuBenquerruderstoBstange (outboard aileron control rod)

)
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3)

k)

nach Innenbord schiebt, wenn die Landeklappen ausfahren, Die=-
ses Verschieben des Anlenkpunktes von der Lager- bzw.Drehachse
des AuBenquerruderquadranten goutboard aileron bus quadrant)
verbindet das AuBenquerruder (outboard aileron) bewegungsmiBig
mit dem Quersteuerungssystem.

Bei der 707 A betdtigt die Abschaltvorrichtung

auch das Steuerventil fiir die Nasenklappen (leading edge flap
control valve).

Démpfer Snubber

An der AuBenseite jedes Innenquerruders (inboard aileron) be-
finden sich D&mpfer, die einerseits mit der Tragflédchenkonstruk-
tion (wing structur) und andererseits mit dem Innenquerruder
(inboard aileron) verbunden sind, Ihre Aufgabe erfiillen sie
einmal als Démpfer beim schnellen Bewegen der Querruder, fer-
ner begrenzen sie den Ausschlagwinkel des Innenquerruders,

BEin federbelasteter Behdlterkolben (reservoir piston) sorgt
fiir die stédndige Fiillung des Regulators und Zylinders mit Hy=-
draulikol MIL-H=-5606 unabhingig von der Stellung des Démpfers,
Hat der Kolben einen groBen Teil des Oles verdringt, wird ein
Anzeigestift (indicator pin) herausgestoBen und der Démpfer
muB ausgewechselt werden,

Im Regulator wird durch Drosselbohrungen (Orificeg erreicht,
daB eine Querruderausschlaggeschwindigkeit von 50~ pro Secunde
nicht liberschritten wird. Eine zus&tzliche Drosselung erfolgt
im Dédmpferzylinder kurz vor dem Erreichen der Endstellungen,
um harte Anschlédge zu vermeiden,

Bei Bben bis zu 70 mph sollen die Didmpfer Beschddigungen ver=-
hindern. Zugang durch "snubber access panel" von der Tragflédchen~
unterseite,

Quersteuerungs-Zentrierfeder Aileron Control System
Centering Spring

Fiir die Zentrierung der Quersteuerungsanlage sorgt ein

FederschloB am Trimmspindelantrieb in der rechten Trag-
fléohe, Bei jedem Quersteuerungsimpuls wird die Feder

zusammengedriickt und erhdht entsprechend der GroBe des

Ausschlages die Zentrierkraft.
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Die auf der vorigen Seite unter K.) genannte Centrierfeder ist in der
rechten Tragfliche eingebaut. Die Centrierfeder hat die Aufgabe, das
vorher betidtigte Quersteuerungssystem bei Entlastung wieder nach
Neutral zuriickzufiihren. Leider wird durch die Centrierfeder das pro-
gressive Steuergefiihl dann negativ beeinfluBt, wenn die Quersteuerung
in "getrimmtem Zustand" betdtigt wird.

Zum Verstehen dieser Vorginge muB gesagt werden, daB die Centrierfeder
nicht nur beim Quersteuern, sondern auch beim Trimmen ihre Gegenkraft
verdndert. Betdtigt zum Beispiel der Flugzeugfiihrer bei getrimmtem
Flugzeug auch die Quersteuerung, und zwar in Richtung der vorher er-
folgten Trimmung, vergrioBert sich die aus der Centrierfeder kommende
Gegenkraft am Handrad. Wird aber das Handrad entgegengesetzt - von der
Trimmbewegung aus gesehen - gedreht, verkleinert sich die Gegenkraft
bis zur Handradneutralstellung (gefiihlstoter Bereich), um anschlieBend
dann wieder groBer zu werden. Dieses Verhalten entspricht nicht der
Forderung, das Gefiilhl am Handrad bei allen Steuerungsvorgiéngen pro=-
gressiv zu halten.

Aus diesem Grunde wurde in der linken Tragfléche eine Feder eingebaut,
die unabhéngig vom Quersteuerungssystem angeordnet ist., Diese Feder

ist stérker als die rechte ausgefithrt, so daB8 sie - neben ihrer Aufgabe
als Trimmfeder - den toten Bereich der rechten Centrierfeder ausgleicht.
Damit wird die Steuerkraft anndhernd progressiv gehalten.

Arbeitsweise der beiden Federn

a) Beim Trimmen:

Beide Federn (linke und rechte Fliche) werden durch die Staudruck-
Gegenkraft auf der Hilfsklappe zusammengedriickt. Sie bilden einen
beweglichen Kraftspeicher fiir die Hilfs-(Trimm)Klappe.

b) Beim Quersteuern:

Die rechte Feder wirkt als Centrierfeder und wird immer zusammenge-
driickt. Die linke Feder wird nur im Moment der Steuerbewegung
zusammengedriickt,.

Durch die "negative Nachfolge" (Follow up) entspannt sie sich wieder,
sobald sich das Querruder entsprechend dem Hilfsklappenausschlag in
die gewlinschte Stellung bewegt hat.

Ausfiihrung der Seilfiihrung fiir die Trimmanlage
Die Trimmseile sind

1) hinter dem Trimmrad (fiir beide Seiten)
2) im rechten Fahrwerkschacht (nur fiir die rechte Seite) gekreuzt.

Wirkung: Rechte Seite zweimal, d. h. nicht gekreuzt.
Linke Seite einmal, d. h. gekreuzt,

Diese Ausfiihrung veranlaBt beide Trimm-Mechanismen gemeinsam lénger
oder kiirzer zu werden.
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Wartungshinweise

Zur Einstellung der Quersteuerung werden bei der "aufgeteilten
Trimmanlage" (alle DLH-Flugzeuge) am Umlenkhebel in der linken
Fliéche zwei und in der rechten Flidche ein "Rigging pin" ver-
wendet.

Achtung: Beide Federeinheiten (linke und rechte Fliéche) haben
unterschiedliche Werte und diirfen unter keinen Um-
stédnden getauscht werden.
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1, Kraft A entsteht aus dem Differenzdruck der Hilfsklappe und bewegt bzw, hdlt das Querruder,
2, Kraft B entsteht aus dem Differenzdruck des "Balance Panels", nachdem das Querruder durch (1) bewegt wurde,
3. Kraft C entsteht aus dem Differenzdruck des Querruders.

4, Alle Krifte sind in ihrer GrdBe abhingig vom Winkel der entsprechenden Steuerfliche. Bei einem bestimmten Winkel der Hilfsklappe dreht sich das

Querruder bis das Moment der Kraft C genau so groB ist wie die Summe der Momente aus den Kréfien A und B,

5, Ein gesteuerter Luftspalt ist an den Enden der Querrudernase angeordnet, (Siehe Schnitt X-X) Die Kraft B ist in der Neutralstellung O und entsteht

proportional zu groBen Querruderwinkeln durch Abdichten des Luftspaltes,
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Quertrimmung Aileron Trim Control System
a) Ubersicht General

Die Quertrimmung erfolgt mit denselben Hilfsklappen,
die zum Bewegen der Innenquerruder verwendet werden.
Die Trimmstellung der Hilfsklappe wird dann zur Aus-
gangsstellung fiir die Quersteuerung.

Ubertragungsmittel Means of Motion

Das Trimmrad in der Mittelkonsole kann nach jeder Seite
soweit gedreht werden, bis die Begrenzungen in den Sei-

len wirksam werden. Die Anzeigeskala mit der Bezeichnung

"Lower left wing" und "Lower right wing" hat in jedem
Bereich Teilstriche. Vom Trimmrad ibertragen Seile die
Bewegung zu den beiden Trimm-Spindelantrieben in die
Tragflédchen. Bis zur Rumpfstation 820 laufen die Seile
unter dem Kabinenboden und dann vom rechten Fahrwerk-
schacht weiter hinter dem Hinterholm fl&chenauswirts
zu den Trimm-Spindelantrieben.

Trimm-Spindelantrieb Inboard Aileron Trim

Control Mechanism

In diesem Bauteil wird die Seilbewegung iber die Seil-
scheibe auf die Spindel mit Mutter und weiter iiber
Trimmfeder, Zwischenhebel und Trimm-StoBstange auf die
Hilfsklappe ilibertragen. Die in beiden Richtungen wir-
kenden Bremsen mit Ratschen verhindern, daB die Trimm-
radstellung weder durch eine aerodynamische Kraft am
Querruder noch durch die Quersteuerung selbst verdndert
wird,

Die Quertrimm-Feder ist mit einer Seite an der Spindel-
mutter befestigt. Sie besteht aus zwel Teleskophiilsen
und einer vorgespannten Druckfeder. Bewegungen in bei-
den Richtungen driicken die Feder nach dem Prinzip des
"Federschlosses" noch mehr zusammen und erhdhen die
Kraft,
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4 Steuersiule Control Column

Mit Hilfe der Steuersiule wird das Flugzeug um die Quer-
und Léngsachse gesteuert. Die Vor- und Riickbewegung wird
auf das Hohenruder, die Drehbewegung des Handrades auf

die Querruder und die Stdrklappen iibertragen. Mechanische
Anschléige an der Steuers#dule begrenzen die genannten Wege.
Seile iibernehmen die Verbindung zwischen den beiden Steuer-
sdulen und von diesen zu den Quadranten.

Eine Riittelvorrichtung tritt innerhalb eines Flugzeuglage-
Warnsystems (Attitude Warning System) an der Steuersdule
in Tétigkeit, bevor beim Hberziehen des Flugzeuges die
"Geringstgeschwindigkeit" erreicht wird. (siehe besondere
Schulungsunterlage)

Im Handrad sind Schalter fiir das Auskuppeln des Autopiloten
sowie fiir Mikrofon und Hbhentrimmung untergebracht.
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5 Storklappen zur Quersteuerung Spoiler
5.1 Ubersicht General

5.2

5¢3

Zwel Storklappenpaare werden zur Unterstiitzung der Querruder auf
derjenigen Tragflédchenoberseite hydraulisch ausgefahren, auf der
sich das Querruder nach oben bewegt. Die Steuerventile werden von
den Quadranten der Innenquerruder fiir alle Stérklappenpaare be=-
tdtigt. Die Versorgung erfolgt fiir die Innenstdrklappen durch

das Auxiliary System und fiir die AuBenstorklappen durch das
Utility System.

fber Schwenkanschliisse (swivels) gelangt das Druckdl zu den Be=
tdtigungszylindern. Haben die Stdrklappen ihre gewiinschte Posi-
tion erreicht, schlieBt eine an die Stdrklappen angeschlossene
mechanische Riickstelleinrichtung (follow up system) das Steuer-
ventil, Die St6rklappen bleiben bis zu einem anderen Signal in
dieser Position. Mit elektrisch betédtigten Bypassventilen kdnnen
die Storklappen von der hydraulischen Versorgung getrennt werden.
Von den Stérklappen Nr. 1 und Nr. 8 werden Ubertrager gesteuert,
die mit dem Autopilot verbunden sind.

Ubertragungsgesténge und Spoiler Control Linkage and
Steuerventil Control Valve

StoBstangen verbinden die Innenquerruder-Quadranten mit den
Getrieben der Steuerventile fiir die Innen- und AuBenstérklappen.
Die Bewegungen werden vom Differentialgetrieberad aufgenommen
und iiber ein Planetenrad zum Steuerventil geleitet. Mit dem
zweiten Getrieberad ist das Gestidnge des Follow Up Systems ver-
bunden.

Das Druckdl gelangt durch ein Sieb in das Steuerventil. Die drei
Ausgangsanschliisse sind zwei Steuerleitungen und eine Riicklauf-

leitung. Das Steuerventil hat die Stellungen: Spoiler UP (OUT),

NEUTRAL und DOWN (IN).

RurzschluBventile Bypass Valves

Diese zwei Ventile verhindern in der Bypass-Stellung - unabhéngig
von den Steuerventilen - das Ausfahren der Stdrklappen. Sollten
die Klappen bereits ausgefahren sein, werden sie in Bypass durch
den Staudruck wieder hereingedriickt. Beide Ventile werden von
Elektromotoren angetrieben., Sie erhalten ihre Spannung iiber je
einem Schalter aus dem Overhead-Panel. In der Schalterstellung
"OFF" werden die Ventile auf Bypass gefahren. Dabei wird das
hydraulische Druckdél abgesperrt und die Stoérklappen-Leitungen mit
dem Riicklauf verbunden.

Binbauorte: AuBenstdrklappen-Bypassventil im linken, Innenstor-
klappen-Bypassventil im rechten Fahrwerksschacht.
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5.4 Schwenkanschliisse

Swivel Joints

Die Schwenkanschliisse (2 Stiick pro Stdrklappe) sind an der Trag-
tlédche befestigt und erlauben die Bewegung der Leitung mit den
Storklappen. Sie sind bei ausgefahrenen Klappen zugénglich.

5¢5 Betdtigungszylinder Actuators

Fir jede Storklappe wird ein Betdtigungszylinder verwendet. Er
ist mit seiner Kolbenseite an der Fléchenstrucktur befestigt.

Der"Limit factor 3000 psi" ist als Kurve dargestellt. Der Stau-
druck auf den Storklappen kann entsprechend der Gegenkraft wvon
3000 psi aus dem Hydraulik-System einen maximalen Wert nicht
iiberschreiten. Da im Staudruck die Fluggeschwindigkeit erhalten
ist, richtet sich nach ihr der groBte Ausfahrwinkel. Die Kurve
zeigt, daB eine Fluggeschwindigkeit von Beispielsweise 300 Knots
einen maximalen Storklappenwinkel von 20  ermdglicht. Wiirde sich
bei dem genannten Winkel die Fluggeschwindégkeit auf 350 Knots
erhShen, werden die Storklappen auf ca. 11 zuriickgedriickt. Das
01 schiebt sich durch den Betdtigungszylinder in das Hydraulik-
System zuriick, wobei das entsprechende Main Relief Valve 6ffnet,
wenn der Druck im Utility- oder Auxiliary-System 3500 psi er-
reicht.

Am Boden kénnen die Stérklappen auch ohne Druckdl von Hand her=-"
aus bewegt werden. Dazu muB vorher der "Speed Brake Control
Lever" in die 60°-Stellung gezogen werden. Wahrend des Heraus-
driickens der Stdrklappen miissen die "Ground Release Plunger" des
betreffenden Paares betdtigt werden.
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6 Storklappen als Luftbremsen Speed brakes
6.1 tibersicht General

6.3

Die Sto6rklappen konnen auch als Luftbremsen verwendet
werden., Sie werden dann durch einen Hebel an der Mittel-
konsole bedient. Dieser Betdtigungshebel ist {iber Seilziige
so mit den St6rklappen-Steuerventilen verbunden, daB alle
Stérklapper. symmetrisch als Luftbremse ausfahren, Dabei
kdnnen die Storklappen noch in den ausgefahrenen Stellungen
durch die Quersteuerung weiter aus- bezw, auf der anderen

F1§§henseite eingefahren werden. (Maximaler Ausfahrwinkel
60”).

Ein Warnstromkreis wird geschlossen, wenn sich das Flug-

zeug am Boden befindet (durch den Ground-air safety switch
am Fahrwerk), die Gashebel iiber 75 % stehen (der Schalter
wird durch Gashebel Nr. 3 betdtigt) und der Stdérklappen~
Betdtigungshebel von 0° in eine gréBere Stellung bewegt

wird (der Schalter wird durch die am Betitigungshebel sitzen-
de Seilscheibe gesteuert).

Storklappen-Betdtigungshebel Speed brake Control lever

Der Hebel ist als Teleskoprohr ausgefiihrt. An einer Skala
sind die Hebelstellungen 0° bis 60° mit 10° Unterteilung
ablesbar. Der untere Teil des Hebels ist mit einem Geh&use
verbunden, das eine Seilscheibe und eine doppelwirkende
Bremse enth&lt, Die Bremse verhindert ein Verstellen des
Hebels durch die Seile,

Zusammenwirken der Teile Operation

x{
Um den Betdtigungshebel aus der 0°-Einrastung ewegen zu
konnen, muB er angehoben werden, Die Bewegung des Hebels

zur Wahl der Storklappenstellung wird dann von der Seilscheibe
iiber Seile zu den Storklappen-Steuerventilen iibertragen.

Jede Storklappenstellung als Luftbremse ist die Ausgangs-
stellung fiir die Storklappensteuerung in Verbindung mit den
Querrudern. Sind z.B. die Storklappen durch den Betitigungse-
hebel auf 20° ausgefahren (auf beiden Tragflichenseiten) und
erhalten dazu ein Signal aus dem Quersteuerungssystem, fahren
die Stdrklappen auf der Flichenseite mit Querruder unten
entsprechend ein,

x) Die 0°-Einrastung befindet sich vor der 0°-Stellung, Es soll
in dieser Stellung verhindert werden, daB sich ein Stérklappen=-
stimmungsimpuls als Luftbremse "einschleicht".
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7 Landeklappen Wing Flaps
7.1 Ubersicht General

Das Landeklappensystem umfaBt die inneren und &uBeren Lande-
klappen (Fowler), die Spreizklappen und die Fliéchennasenklap-
pen (bei der 707 B/C zusédtzlich Slats),

Der Antrieb der Landeklappen erfolgt durch zwei voneinander
unabhéngige Anlagen: eine Anlage fiir die &uBeren Landeklappen
und die andere fiir die inneren Landeklappen. Normalerweise wer-
den die Klappen hydraulisch betidtigt. Fir den Notantrieb sind
Elektromotore vorgesehen.

Beim Ein- und Ausfahren werden die Innen- und AuBenlandeklappen
auf nadelgelagerten Rollen von stdhlernen Laufschienen ge-
fihrt.

Die Landeklappen werden von kugelgelagerten Spindeln "gefahren",
die ihrerseits von Wellen iiber Getriebe gedreht werden. Die Aus-
senlandeklappen beider Flachen sind miteinander durch eine An-
triebswelle verbunden. Sie werden aus dem rechten Fahrwerksschacht
mittels Hydraulikmotor angetrieben. Die Innenlandeklappen erhal-
ten ihren Antrieb ebenfalls iiber eine Antriebswelle und zwar aus
dem linken Fahrwerksschacht.

Die Spreizklappen werden bei der 707 A zusammen mit den AuBen-
landeklappen, bei der 707 B/C mit den Innenlandeklappen ange-
trieben. Mit dem Betdtigungshebel fiir die Landeklappen, der iiber
Seile mit den beiden Steuerventilen der Hydraulikmotore wverbunden
ist, kann der Flugzeugfilhrer die Landeklappen in die gewiinschte
Stellung bringen. Ein Riickstellmechanismus sorgt dafiir, daB die
Landeklappe nur bis zu der Stellung féhrt, welche vom Lande-
klappenbetdtigungshebel vorgewédhlt wurde.

Bei Ausfall der Hydraulik kOnnen die Landeklappen durch Elektro-
motore betédtigt werden. Die Schalter befinden sich im Haupt-
instrumentenbrett.

Bei Ausfall eines hydraulischen Antriebes werden auf der linken
und rechten Flidchenseite immer die gleichen Landeklappen symme-
trisch betroffen.

Die Stellungsanzeige wird von zwei Instrumenten - eines fiir die
Innen- und das zweite fiir die AuBenlandeklappen - iibernommen. Die
Instrumente sind im Hauptinstrumentenbrett untergebracht und ent-
halten je zwei Zeiger, einen fiir die linke und den zweiten fiir die
rechte Tragflédchenseite. Die Nasenklappen haben eine Endstellungs-
anzeige in Form von zwei griinen Lampen. Sie leuchten, wenn die
Ausfahrstellungen erreicht sind.
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Te3

Te4

Die Nasenklappen und Slats werden hydraulisch ausgefahren. Bei
der 707 A sind zwei Steuerventile in den AuBenflédchen - von den
Abschaltvorrichtungen angetrieben - eingebaut. Bei der 707 B/C
ist ein Steuerventil im linken Fahrwerksschacht - vom Inboard-
Hydraulikmotorgetriege angetrieben - eingebaut. Fahren die Lande-
klappen auf etwa 9,5 aus, wird das Steuerventil in die Nasen-
klappen-Ausfahrstellung bewegt. Die Nasenklappen (und Slats)
bleiben in dieser Stellung bis die Landeklappen beim Einfahren
ca. 6 erreicht haben. In dieser Stellung wird das Steuerventil
fiir die Nasenklappen (und Slats) in die Einfahrposition gestellt.

Landeklappen Main Wing Flaps

Die Landeklappen sind Fowler-Klappen mit Vorfliigeln. Sie teilen
sich in die Innen-ound AuBenlandeklappen. Durch die Vorfliigel
ergibt sich bei 30 Landeklappenstellung eine einfache Spalt-
wirkung. Beim weiteren Ausfahren der Klappe wird kontinuierlich
der zweite Vorfliigelspalt wirksam.

Spreizklappen Fillet Flaps

Sie sind in den Fladchenwurzeln untergebracht und bei der 707 A
mit ihrem Vorderteil mittels drei Scharnieren an der Riickseite

des verdrehsteifen Fahrwerktrigers befestigt. Bei der 707 B/C
sind die Spreizklappen als Wolbungsklappen ausgefiihrt und werden
nur zur Vermeidung von Verwechselungen als Spreizklappen bezeich-
net. Ihr Antrieb erfolgt bei der 707 A von der AuBenlandeklappen-,
bei der TOT7 B/C von der Innenlandeklappen-Anlage.

Nasenklappen Landing Edge Flaps

Sie sind als Paar zwischen den beiden Triebwerksver- Nur 707 A
kleidungen untergebracht. Jede Nasenklappe wird durch

zwel Betdtigungszylinder aggetrieben, die einen

Klappenwinkel von etwa 100 (von der Profilsehne aus

gerechnet) fahren koénnen.

Es sind insgesamt 13 Nasenklappen und Slats an jeder Nur 707 B/C
Tragfléichennase angebaut. Die Nasenklappen sind innen-
bord von den Innentriebwerken, die Slats zwischen den
beiden Triebwerken und auBenbord von den AuBentrieb-
werken angeérdnet. Der grobe Unterschied zwischen den
beiden Klappentypen ist: Nasenklappen schwenken nach
unten aus, Slats fahren zusétzlich nach vorn aus, so
daB in der Ausfahrstellung ein Spalt gebildet wird.

Die drei inneren Nasenklappeg erreichen in der Ausfahr-
stellung Winkel von etwa 105 , finf mittlere Slats
fahren auf etwa 115 aus und finf duBere Slats errei=-
chen Ausfahrwinkel von etwa 120 . Die Ausfahrzeiten
liegen etwa zwischen 5 bis 8 sec. Die duBeren Slats
werden von je einem, die mittleren Slats und die inne-
ren Nasenklappen von je zwei Betédtigungszylindern
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angetrieben. Zu jeder Gruppe gehdren drei am Vorder- Nur 707 B/C
holm angebrachte Ventile: Das Verriegelungsventil,
das Einwegdrosselventil und das Entlastungsventil.

Nasenklappen und Slats der 707 B/C haben einen ein-
fahrbaren Rand (abgerundete Kante), welche die
Wirbelbildung reduzieren soll und automatisch aus-
fadhrt, wenn die Klappen ausfahren.

T.5 Klappenverkleidungstiiren Cove Lip Door

Diese lippenférmigen Tiiren verlaufen iiber den ganzen Landeklap-
penbereich und sorgen erstens fiir eine anliegende Luftstrémung
bei jeder Landeklappenstellung und zweitens fiir eine Zugangs-
méglichkeit zum Hinterholm bei Wartungsarbeiten. Die Fiihrung

der Tiren erfolgt bei der 707 A mittels Rollen in Fiihrungs-
schienen. Die PFiihrungsschienen sind an den Landsklappen montiert
und so ausgefiihrt, daB sie vor Erreichen der 50 =-Landeklappen-
stellung enden. Dann gleiten die an den Verkleidungstiiren be-
festigten Rollen aus den Schienen und werden im gleichen Moment
von federbelasteten Haken iibernommen. Die Haken koénnen gegen die
Federspannung gedffnet werden. Dann klappen die Tiiren nach unten
und liefern einen guten Zugang zum Hinterholm bei Wartungsarbei-
ten. Beim Einfahren der Landeklappen werden die Haken durch die
Fihrungsschienen von den Rollen gedriickt. Die Schienen iibernehmen
wieder die Fiihrungsaufgabe. Die Hakenfedern werden beim Lande-
klappen-Einfahren mit einem sehr harten Gerédusch iibercentriert.

Bei der 707 B/C ist die Konstruktion fiir die Klappenverkleidungs-
tiiren in Bezug auf die Pihrung und die Offnungsanordnung anders
gelost, Sie hdngen mittels Schnappverschliissen an Armen von Tor=-
sionsfederstdben und kénnen (die Verkleidungstiiren) in jeder
beliebigen Landeklappenstellung mit Hilfe der Schnappverschliisse
ged6ffnet werden.

7.6 Landeklappen-Betdtigungshebel Flap Control Lever

Te7

Der obere Teil diesesHebels ist als Teleskop ausgefiihrt, wéhrend
unten eine Seilscheibe befestigt ist. Der Hebel rastet in den
Stellungen "Flap Up O", "“20", "30", "40" und "50 Flap Down" ein.
Er muB - zur Wahl einer neuen Stellung - ca. 1/4 inch angehoben
werden., Die Bewegung des Hebels wird iiber Seilzlige auf die beiden
Landeklappensteuerventile iibertragen.

Landeklappensteuerventile Wing Flap Control Valves

Jedes Steuerventil sitzt mit einem Differentialgetriebe zusammen
in einem skydrolgefiillten Geh&duse im linken und rechten Fahrwerks-
schacht. Es erhilt seine Steuerimpulse vom Betdtigungshebel. Das
Ventil hat folgende Leitungsanschliisse: eine Pressure- und eine
Return-Leitung zum Utility-System und zwei Leitungen zum Hydrau-
likmotor,
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7.8

" T.9

Landeklappen-Hydraulikmotore Flap Actuating Hydraulic Motors

Es handelt sich um Mehrkolbenmotore, die in jedem Fahrwerks-
schacht an der Landeklappen-Getriebeeinheit (Power Unit) sitzen.

Hydraulikmotor-Getriebe Flap Power Units

Die Getriebe sind an die Vorderwand in jedem Fahrwerksschacht
geschraubt., Jede Getriebeeinheit iibertrédgt die Leistung des
Hydraulikmotors auf die Landeklappenwelle. Ferner wird iiber
ein Schneckenrad der Follow Up~Mechanismus gesteuert. Das
Getriebegehéduse ist 6lgefiillt. Die Aus- bzw. Einfahrzeiten
der Lande~- und Spreizklappen betragen ca. 30",

Pir die erforderliche Olmenge pro min. sorgen zwei Durchflu8-
regler. Der Hydraulikmotor der AuBenlandeklappen bendtigt

ca. 6 gal/min und der Hydraulikmotor der Innenlandeklappen
ca., 9 gal/min. Die Differenz ergibt sich aus den unterschied-
lichen Untersetzungsverhéltnissen der Spindel-Antriebsmecha-
nismen, und zwar fiir die AuBenlandeklappen = 2,0 : 1 und fiir
die Innenlandeklappen = 3,313 s 1.

Das Hydraulikmotor-Getriebe fiir die Innenlandeklappen (LWW) ist

bei der 707 B/C "krdftiger" ausgefiihrt., Es enthdlt auBerdem fol-
gende kerbverzahnte Wel en-Kupplungen,

zwei fir die Innenlandeklappen-Wellen
eine fiir die Spreizklappen-Antriebswelle

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, daB der Elektromptor fiir die
Innenlandeklappen direkt an dieses Getriebe angeflanscht ist.

Das Follow=-Up Schneckenrad treibt nicht nur die Follow Up Seil=-
scheibe sondern auch die Nockenfiihrung fiir die Betdtigung des
Steuerventils fiir Nasenklappen und Slats,.

7.10 Die Landeklappen-Wellen Torque Tubes

sind Torsionsrohre. Sie ilibertragen die Drehbewegung iiber die
verschiedenen Getriebe zu den Spindel-Antriebsmechanismen. Die
Verbindungsstellen sind kerbverzahnte Kupplungen.
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Nur 707 A
T.11 Die verschiedenen Winkelgetriebe
(Die Beschreibung gilt fiir jede Tragfléchenseite)

Der Spreizklappenantrieb erfolgt iiber das Doppelgetriebe
(Fillet flap take off gear box) - wobei der zweite Ausgang
des Doppelgetriebes fiir die AuBenlandeklappe vorgesehen

ist - weiter i{iber das Winkelgetriebe fiir Spreizklappe (Double
angle gear box) zum Antriebsmechanismus fiir die Spreizklappe.

Der Antrieb fiir die Innenlandeklappe erfolgt iliber das Winkel=-
getriebe fiir die Innenlandeklappe (Inboard flap angle gear box)
weiter iiber das 90° Winkelgetriebe (Inboard flap right angle
gear box), welches beide Antriebsmechanismen der Innenlande-
klappe versorgt.

Der Antrieb fiir die AuBenlandeklappe erfolgt iiber das Doppel=-
getriebe (Filet flap take off gear box) - wobei der zweite
Ausgang des Doppelgetriebes fiir die Spreizklappe vorgesehen
ist - zum Winkelgetriebe fiir die AuBenlandeklappe (Outboard
flap angle gear box) und von dort weiter zu den beiden An-
triebsmechanismen der AuBenlandeklappe sowie zur Betdtigungs-
und Abschaltvorrichtung des AuBenquerruders,

Einbauort Location
Doppelgetriebe (Fillet flap take Hinterholm, AuBenseite
off gear box) Fahrwerkschacht)
Winkelgetriebe fiir (Double angle Fléchenwurzel, zugénglich
Spreizklappe gear box) bei ausgefahrener Spreize
klappe oder vorm Fahre
werksschaocht
90° Winkelgetriebe (Inboard flap Hinterholm, Innenseite
right angle gear der Innenlandeklappe
box) zugéngl., durch access=panel
T-Getriebe (Inboard flap tee Im Bereich der Innenlande-
gear box) klappe zugéingl., durch
Innenklappenverkleidungs=
tir
Winkelgetriebe fiir (Outboard flap Unterhalb des mittleren
AuBenlandeklappe angle gear box) Trédgers fir die Innenlande=-

klappe zugéngl., durch
ein access-panel

Winkelgetriebe fiir (Inboard flap Hinterholm, AuBenseite
Innenlandeklappe angle gear box) Fahrwerkschaft
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Te12

T.13

Spindel-Antriebsmechanismus Plap Transmission Assembly

Fiir den Antrieb der AuBenlandeklappen werden je zwei, fiir den
Antrieb der Innenlandeklappen ebenfalls je zwei und fiir den
Antrieb der Sprezklappen insgesamt zwei Spindel-Antriebsmecha-
nismen verwendet.

In diesem Bauteil wird die Drehbewegung der Torsionsrohre in
einem 90 - Getriebe auf eine Spindel iibertragen. Die mit der
Landeklappe verbundene Spindelmutter lduft auf Kugeln und hat
Vorrichtungen, um die wandernden Kugeln zuriickzufiihren.

In jedem Antriebsmechanismus ist eine Bremsvorrichtung in Ver-
bindung mit einer Ratschenkupplung eingebaut. Ausnahme: AuBen-
spindelmechanismus der AuBenlandeklappe. Sie verhindert das
Vibrieren der Landeklappe und eine Bewegung der Spindel durch
den Staudruck. Beim "Ausfahren" jeder Landeklappe (gegen den
Staudruck) laufen die Sperrklinken frei iiber das Ratschenrad
und es kommt zu keiner Bremswirkung. Beim "Einfahren" rasten
die Sperrklinken ein, und es wird zwischen Bremsscheibe und
Ratschenrad. gebremst. Der AufpreBdruck beider Flédchen und damit
die Bremswirkung, entsteht aus dem Staudruck. Er ist direkt pro-
portional.

Elektromotor Emergency Flap Drive Assy

Im Falle des Ausfallens der hydraulischen Versorgung konnen die
Landeklappen durch je einen 115 Vaa Dreiphasen-Inductions-
motor angetrieben werden. Je ein Aggregat sitzt fiir die AuBen-
landeklappen an der Vorderwand des rechten und fiir die Innen-
landeklappen an der Vorderwand des linken Fahrwerksschachtes.

Wird der Elektromotor des Notantriebs eingeschaltet, stellt eine
Kupplung die Verbindung zur Antriebswelle her. Der Elektromotor
wird bei bestimmten Sotrungen durch einen Drehmomentbegrenzer
von der Antriebswelle entkuppelt, sobald die Belastung des Not=-
antriebs ca., 1300 inch-1lbs iibersteigt. Nachdem der Begrenzer
gedffnet hat, sinkt die Belastung des Notantriebs auf 100 inch-
l1bs. Das Wiedereinkuppeln erfolgt erst wieder, wenn die Dreh-
richtung umgekehrt wird.

Es werden insgesamt zwei Typen von Elektromotor=-Antrieben ver-
wendet:
1. Typ: ag fiir den Antrieb der Innenlandeklappen 707 A

b) fiir den Antrieb der AuBenlandeklappen 707 A, B/C

2. Typ: fiir den Antrieb der Innenlandeklappen 707 B/C
(kraftiger)
Die mittleren Fahrzeiten beim Notantrieb betrqgen am B Boden:

flir die AuBenlandeklappen: 2,5 Min. von Oo auf 50 bzwe. 50 auf 0
fir die Innenlandeklappen: 4,5 Min, von O auf 50 bzw,. 50 auf 0°
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Zu beachten ist, daB etwa 10 sec. zwischen dem Drehrichtungs-

wechsel liegen miissen, um ein Abscheeren zu vermeiden. Dieselbe
Zeit muB gewartet werden, bevor man von Elektrik auf Hydraulik

schaltet, das heiBt "Flap Master Switch OFF".

Bei der Bodenpriifung gilt die Begrenzung:

Nach einem kompletten Aus- und Einfahrvorgang muBl die Anlage
27 Minuten abkiihlen. '

Die Uberholung der Einheit wird notwendig, wenn insgesamt 5 Be-
triebsstunden erreicht sind. Legt man die Priifungszeit pro Flug
zu Grunde, ergibt sich eine Laufzeit von 1500 Flugstunden.

7.14 Landeklappen-Umgehungsventil

Es handelt sich um ein Dreiwegeventil,
Beim Notfahren der Landeklappen werden mit
diesem Ventil die beiden Leitungen zum Hydraulikmotor mitein-
ander verbunden. Jedes Ventil wird iiber den "Flap Master
switch" mit 28 V = erregt und ist an der Vorderwand jedes
Fahrwerksschachtes befestigt.

T.15 Begrenzungsschalter

Flap Bypass Valve

Limit Switch

Sie wirken.alé.Endabschalter beim Notfahren der Laﬁdeklappen,
sind an den Landeklappensteuerventilen angebracht und werden
durch die obere "Follow Up" -~ Seilscheibe betdtigt.

7.16 Anzeigeinstrumente fiir Lande-

klappenstellung

Flap Position Indicators

Beide Instrumente befinden sich im Hauptinstrumentenbrett und
zeigen die Stellung der Innen- bzw. der AuBenlandeklappen an.
Jedes Instrument erhdlt fiir seine zwei Zeiger zwei Signale von

den flbertragern der beiden Tragfléchenseiten.

7.17 Ubertrager fiir Landeklappen=-

stellung

Flap Position Transmitter
Assembly

Es handelt sich um Autosyn-Geber, die iiber eine federgespannte
Seilscheibe mittels Seil von der Landeklappe gesteuert werten.

Einbauort: Tragflédche, hinter dem Hinterholm.

T.18 Warnkreis fiir Landeklappen-

stellung

Flap Position Warning
Circuit Component

Dieser Warnkreis wird im Falle einer falschen Landeklappen-Hebel-
stellung im Start geschlossen; und zwar, wenn der Gashebel von
Triebwerk Nr. 3 iiber 75% steht und der Landeklappenbetétigungs-
hebel sich ausserhalb der Landestellung befindet. Dann kommt ein
unterbrochenes Warnsignal an.




Nur zur Schulung

Kap. 27-7 Seite 8

Lufthansa Steuerungsanlagen 707 Datu 12+ 68

iterWa s
Technische Schule Landeklappen Bearbeiter

Korrektur-Nr.

T.19

T.20

Steuermechanismus fiir Leading Edge Flap Control
Fléchennasenklappen Mechanism

Die hydraulische Versorgung der Nasenklappen (bzw. Slats) erfolgt
aus dem Utility-Hydrauliksystem. Das Steuerventil wird bei der
707 A von den AuBenlandeklappen (Abschaltmechanismus) bei der

707 B/C von den Innenlandeklappen (Hydraulikmotorgetriebe) beté-
tigt.

Haben die Landeklappen 9,50 Uberschritten, wird das Steuerventil
fir die Flachennasenklappen geschaltet und die Nasenklappen
fahren voll aus. Beim Einfahren miissen die Landeklappen 6 er-
reichen, um das Steuerventil auf "Nasenklappen EIN" zu schalten.
In der voll ausgefahrenen Stellung der Nasenklappen schalten
Microschalter Anzeigelampen im Cockpit ein.

Einfahren der Nasenklappen
und Slats beim Reverse-Vorgang

Wird bei der 707 B/C der Reverse-Vorgang durchge- Nur 707 B/C
fihrt, werden iiber einen Schalter am Thrust Reverser
Nr. 2 zwei Bypass Ventile (LWW) in Bypass gefahren.

Das hat zur Folge, daB alle Nasenklappen und Slats -
unabhédngig von der Stellung des Steuerventils - ein-
fahren.

i3
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EMERGENCY FLAP DRIVE UNIT
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FLAP POSITION INDICATORS

FLAP CONTROL LEVER
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AND MECHANISM
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——— WFB
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TRANSMITTER . .
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} . TRANSMISSION -
Elektror&owr / Seilscheibe =~ ASSEMBLIES \
EMERGENCY ; CONTROL ‘
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‘ LEADING EDGE
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Nasenklappen O\Slats FLAP MOTOR triebe im linken Fahrwerksschacht
tgﬁgkNoGLEvDAGLEvEL—A—P—J POWER DRIVE (Innenlandeklappeg und Spreiz-
UNITS Getriebeeinheiten| klappen) sind stédrker d.h. anders
{ . \ ausgefiihrt.
\\-*__’—/
Linker Fahrwerkschacht ~ DETAIL Rechter Fahrwerkschacht

WING FLAP CONTROL SYSTEM

8|nydg ayosiuyos |
Bun|nyog 4nz inN

esueyynn

BUAYOSSQOTIFUY
usddeTyopue]

0/€ LOL ueSeluesSunienesg

JIN-JnYLI0)
1ay1eqieeg
wnjeq

‘dey

2/9 LOL 4nN
BM
89°ClL
L=l2

ajeg

8l

) )



85/91 1435 A

1-£04

Y AN 1E8-LT

sTOP

BALL BEARING
NUT

FLAP SUPPORT
WIPER FITTING

TUBULAR GUIDE

ATTACH SCREW-
TUBULAR GUIDE

BALL BEARING NUT

STOP

BALL BEARING NUT

MAST ASSEMBLY

FILLET FLAP

FLAP DRIVE BALL SCREW AND NUT INSTALLATION

TRAILING EDGE FLAP

BALL SCREW SHAFT

aINYos BydsIuyda ]

esueyyn

uaddsTyopus]

L0L usZsrussFunasnajlg

*AN-INPBII0Y

1ayequeag

BA

wnjeq
‘dey

89°¢clL
L-Le

a|es

6L

Bun|nyos 4nz anN



65/T1 VYW

Auewsen uj pajutid (L SI WVH) 68-8 6821 wiod
9-£L0L

| 133HS 0z L2

TORQUE TUBE SHAFT

FLAP GEAR DRIVE

CectTioTN

PAWLS REMOVED FROM
(=}

WITHOUT PAWLS WITH PAWLS

OUTBOARD FLAP DRIVE

BALL SCREW FLAP DRIVE TRANSMISSION ASSEMBLY

a|NYds ayosiuyds |
Bun|nyos Inz inN

esueyyn-

uaddBT{oPUBT
L0, ue3eTUBSSUNIONS,S

OUTBOARD DRIVE TRANSMISSION

“AN-INIBII0Y
BM l9Neglesag
89 ° a L wnjeq
k=le,

02 EHEIS




Nur zur Schulung

Lufth Steuerungsanlagen 707 Kap. aMﬂmM Seite
Datum 2.
u ansa Landeklappen Bearbeiter Wa

Technische Schule Korrektur-Nr.

DOWN
TRAVEL
sToP

N\
FLAP MOUNTING

TRUNNION
(2 PLACES)

DETAIL A

BALL NUT

3
@ < «
> e g
. w w
Ko X (L]
o & 5
[ oL w
Qwn o m "]
< z £
2 8 )
a <
5 o 2 E 5
173 > M m
28 B % g ;
89 $< g 3 3
oz 2% o W S &
<> Q 5
- ™ - X
8 ¥ g
< [™
: :
[*]
[}
4

BRAKE PLATE

BRAKE PAWL —
RACHET GEAR

SEE DETAIL A

FEB 18/59 707-6 27-20 SHEET 2

BALL SCREW FLAP DRIVE TRANSMISSION ASSEMBLY




Nur zur Schulung

Steuevrungsanlagen- 707 A kap. 2T-T Seite 29
Lufthansa Landeklappen Datum 10.71
T . i . Bearbeiter W&
echnische Schule Steuerventil und hydraulischer Korrektur-N
. -1
' Antrieb -
Nur 707A
lSreuervenm fir . Steuerventil fir
RECLIE aeRs Sutraandnsiare,  TAKE.OFF

CONTROL VALVE CONTROL VALVE WARNING

TRIM SERYO
SPEED SWITCH
AND AUTOPILOT

UP LIMIT SWITCH

SWITCH

FOLLOW.UP CABLES

KEEL BEAM

. Seilsystem tir die
Steuerventile
CONTROL

CONTROL
DRUM STOPS

Getriebeeinheit
fur lnneniandeklappe
INBOARD FLAP

POWER DRIVE UNIT—

RIGHT WHEEL WELL ———={

CONTROL DRUM

OUTBOARD FLAP
POWER DRIVE UNIT

Getriebe einheit tiir
Aufienlandeklappe

FLAP CONTROL VALVE AND POWER UNIT INSTALLATION

OEC 22 ;60 27 27-82

()

te



T9/ 6T NYF A3Y

[:14

V AN 26-L2

FLAP
EMERGENCY
MOTOR

Elektromotor fir Innen-
lande -und Spreizklappe

CONTROL CABLES
Steuerseile vom Betitigungs -
hebel

KEEL BEAM

FLAP
EMERGENCY
MOTOR

OUTBOARD FLAP

N i
M(

g'()LR$'LL .POWER DRIVE UNIT .
Cinfillom 4 Getriebeeinheit fir Auflen- Elektromotor fur
infilléffnung landeklappen AuBenlandekl.

INBOARD FLAP . .
POWER DRIVE UNIT Steuerventile fur TAKE-OFF

Getriebeeinheil fur
Innenlandeklappen

LEADING

EDGE FLAP
CONTROL
VALVE—m
Steverventil | fur
Nasenklappgn und

Innenlandekl. Aullenlandekl.

WARNING
INBOARD FLAP OUTBOARD FLAP SWITCH
RIGHT CONTROL VALVE CONTROL VALVE
o I WHEEL
Follow up - Seilsyst. ok WELL

AN i Rechter Fahr- /&=
\f‘\l’% werk schacht
G AIRPLANE '

LEFT
WHEEL

. WELL
Linker Fahrwerkschacht

uP LiMIT 1P

o

ATTITUDE \'é;ArRP;ING SWITCH — |
POTENTIOMETE
FOLLOW.UP
TRIM SERVYO CABLE S—~

SPEED SWITCH

AND AUTOPILOT UP LIMIT SWITCH

RUDDER PRESS
FLAP CONTROL VALVE AND POWER UNIT INSTALLATION

MMT I/9 LOL 4NN

a|Nyag ayosIuyda |

esueypyn

U9} TOYUTIOOQOTI}0H) pun STTIUSAISNDLS

uaddeTyspus]

g/¥ LOL ueSelussZunienass

“IN-INPOLION

1ay8qieag

BA

wneq
‘dey

89°2t
WS L-lz

¢e

Bunjnyos 4nz JnN



Nur zur Schulung

Seite 24
12.68

27-T
Bearbeiter W&

Kap.
Datum

Korrektur-Nr.

Steuerungsanlagen 707

Landeklappen

,_-rt'b,,__

Lufthansa

Technische Schule

werksschacht
! rechter Fahrwerksschacht

707A:linker und rechter Fahr-

707 8/C

q

1VII¥LD313 JOLOW

Ci==i

AVMVIND

YOLD3INNOD

JOLOW |
110313 dV——

ONITdNOJ 3AINA dV1d

[

PIVAIL OVIA NOILDRd —

ATEWISSY JARIA dV1d ADNIOYIWI

~——SLHOIIM
HO1N1D

ASSV HOLIN1D
TVONIIRILNID

$11vE 3ARIA INDYOL
A18W3SSY d3ILIWIT 3NDJO0L

SONIY¥dS

LIWI1 avo1l

27-21 REV A

707 -1

REV OCT 28/58




Nur zur Schulung

Steuerungsanlagen 707 B/C Kap. 27=T seite 25
Lufthansa Datum 1268
Landeklappen .
Technische Schule Bearbeiter W&
Elektrischer Landeklappenantrieb Korrektur-Nr.

Nur 707 B/C

@
MOTOR ROTOR / W

Sonnen-und
Planetenr&der

CLUTCH SPRING
(18 PLACES)

18 Belastungsfedern

\

PRESSURE PLATE

/7 N\
Zahnkranz | —
\\ \-/
Operlastungsschut /
erlas z-
Einhelt SN
OVERLOAD CLUTCH
ASSEMBLY \i\ 5
SPIDER PLATE A k
Sternscheibe . /
O
N | % N[ | N
. ll’
usgang
ElchGE ckurcu coiL
romagn. Kupplungs -
CLUTCH ARMATURE ENGAGE CLUTCH TEETH spule
Kupplungsring Kupplungszahnkranz

EMERGENCY FLAP DRIVE ASSEMBLY
27- 21




“. e

8S. S1 D30 A3y

1-404

D A3 L =L

115/200V AC
” (7
oA
e T :
FLAP %B ' ”
::J‘)BTDOR ! ” " 14 c|
oc A I
a
1] I e B
ACBUSNO-‘ )8 L_—J
CB PANEL (P3) INBOARD
EMERGENCY
EMERGENCY oOUP FLAP
FLAP g: GEAR MOTOR
INBD 4 DOWN
FLAP SWITCH .
MOTOR v
conr T
i
OFF ..._F ' e
T-R BUS o 8 ::? | —— & DN
NO. 3 : & ———osy e
28v DC | EMERG FLAP BYPASS oy a MICRO
I FLAP VALVES ' UP  swiTCHES
| SWITCH S "
T-R BUS e (e a s
NO. 2 ON ‘ l‘ § —°‘-f______ oH
[ 1 1
FLAP —o DS
MOTOR  — A P
R o m— up
CONT EMERGENCY | yp[ 1
ouTBD g
SWITCH DOWN
RADIO AND T-R = g
\ OVERHEAD
CB PANEL (PS! (ERHE/ o I - ——
e
g?\_ eC l ” ﬂ':ﬁ;_ A ?
EMER [ T T ' I
FLAP (F ©B 17 ¢
moTox [9! R 1
oursogr\bull al o B
o
115 200V AC ” “ ” -
) | SE—
AC BUS NO. 1 JURELAY SHIELD OUTBD EMERGENCY

CB PANEL (P3»

EMERGENCY

FLAP SYSTEM CIRCUIT

FLAP GEAR MCTOR

8|NYoS ayosIuYyoa |

esueyyn

uaddeTyepus|

v LoL uelsTursSunaenagg

JAN-INPISLIOY

b

v loWeqesg
WLTOL

9z M J-l2

wnyeq
‘dey

Bunjnyog Inz inN



15V AC | “ L '
EMER BT" L_or® | L

H
I 9 A ’
FLAP I ot | o
MOTOR |9 I iy — ! H
INBD I | 19 . B
I ) N C
o o -4 "
- S—
AC BUS NO. 4 —Ory i —i, 1
CB PANEL (P4) 'o I [ _—:'B —! /
]
[ b oo 7 b
s W
FLAP 48 DN PV - - El magn. INBOARD FLAP
MOTOR | O . § clutch EMERGENCY
INBD _a inboard DRIVE UNIT
CONT OFF o G?NORM gt
T-R ETX : B , o
BUS > a
NO. 2 ! iHE ﬁ o— DN
l[ | A RUDDER 12—
28v bC ‘ | [\ oBYPASs SRCUIT | oy
] ]
) EMERGENCY FLAP BYPASS VALVES Oy MICRO
' SWITCH e - 7 G
J&'i ) o e ——0):‘___‘ ‘——o)._‘l' SWITCHES
EEEE— A
NO. 3 H P i E _°“|'° DN o—tp
ON [ —
MOTOR C =0 BYPASS , Jom— up
ggﬂ?” o outhoard e
v ur 14
S £ 3
RADIO AND T-R S
CB PANEL (P5) L ° DN 3{',?53 8: 3
o- ~
2 e Q
15V AC OVERHEAD PANEL “ jﬁ 1] S
v B vy
]
gf\t Oy SN
| | v c S
e T [
) ! —— A
MOTOR s
L%
B L |
' J1 RELAY SHIELD
AC BUS NO. |
CB PANEL (P1) OUTBOARD FLAP

2714 REV A EMERGENCY FLAP SYSTEM CIRCUIT EMERGENCY DRIVE UNIT

8|NYoS |YyosIuYoa |
esueyyni
funjnyos Jnz InN

uaddeTyspue]

qOTIJUY *I3YOTe USP InJ STOINWOILS
0/4 LoL usSelussIunisnegg

‘dey

“IN-INP}2LIOY
'M JoM9qieog
ez Wneg

89
L-L2

alleg

Lz




Nur zur Schulung

28

2
‘©
1]
&~ @
TSR
L]
1nu
[T
s5%
G © 0 O
¥ O0OM0X
t~
o
~
g o
O o
o &
g A
—~ &
o
T M
n o
& ©
mn
]
H
()
=
Q
L
n
C 2
3 2
| s}
C o
£ §
Y T
5%
LT

NOILVTIVISNI YILLIWSNVIL NOILISOd dV1d

311SOddO H Y dV1d OIS
NMOHS H 1
di
didls 9Ny
dVd AaN3
0z_m:o:|/ z
ONRIdS
QA
N
N
318VD
xw._.h_iwz<¢._.|/

14VHS wnia ONIM—AVdS AV

27-18

707

4 DECEMBER 1956




bl
2
o g =
] ‘:;—3 c
3 2 -,
2 S =
_ o Q)
0
& Alb———1 —]A 23
| RIGHT Z o0
G D INBOARD s 0
3 | c POSITION
S INBOARD | F TRANSMITTER
FLAP B
PosITON | €
INDICATOR |
1 <
- | L 1, err
E —— Pl INBOARD o
l_— L] g| POSITION p
TRANSMITTER o
| | —]a g
FLAP oo
| || posimon 5 E
1 INDICATORS a 0
OUTBD
S | LA
Dy W—a A = B
: = 28V AC 400 RIGHT 'g ;_.
_—_'| —— eee— em—
f. | ' CIRCUIT BREAKER PANEL l B OUTBOARD ’g %
ON
° | IS €| TRansmirrer 5 8
OUTBOARD | E o -
(@]
FLAP 3
POSITION |G
INDICATOR | ¢ B
LEFT
c Pl outBoARD
o c POSITION
TRANSMITTER
] A P53
MAIN INSTRUMENT PANEL a2 g o
A 0@
S5
1 - b
z NN
: A
4 O\
P o=
WING FLAP POSITION INDICATING SYSTEM g
3
N
O
j ‘) ‘

Buninyos Inz ianN



Nur zur Schulung

27~ i
Lufthansa Steuerungsanlagen 707 A g::}m 12?63 seite 30
Technische Schule Landeklappen Bearbeiter W&
' Korrektur-Nr.
Nur 707 A
W
aPPROX {5‘
PoSITION S
.a:b g VL\’
S b ACTOATOR (10-6020) ) P

XY (B PFe. APk

(Isoot §
/emakb FriP ‘ o Psi)
TOROLE TVEE DRIV P

<
-

CoNTROL VAIVE Y \

CFERATEL BY FLA

DRIVE THROUGH Kfe 5

\ OUTBOARD AVWE ReM LEF
hockouT MECHANISH _ :

FATENYD AT 9.9°FLAR Als -9

RETRALT AT 6.° FLAP

sTh
e




Elektromoftor.
LEADING EDGE

VALVE

FLAP CONTROL(w-Slats)
Nasenklqppen -Steuerventil

— 7~ % \@--

\/t;;liu

\ge/

Landeklappenwelle

rechts INDICATOR SWITCH VARVE
Follow up Seilsystem (3 PLACES) PLAC ES}
Nieeetie- O Eastungs
Ablapschraube Schatrér (3 5tck) @ ventil
0 \
\ 1 2 \@‘
s ‘Q) '6‘ 2ym re/c/n‘en
uge
X \(‘l / TO RIgHT
‘l WING
DEVICES

a|NYdS aydsIuYda|

esueyyn

=
)
© w
s 3
PORT 1 " . £
PISTON —_ Rt d
Kolben Q8o og
B B8 w
H oo B
PORT [ PORT g & P
2 3 g @
""" o= 0 || N e 95 %3
NN S, g8 B
POPPET BB 3
VALVE SPRING LEADING EDGE 2 3
Tellerventil LOCK VALVE DEVICES S -
DETAIL 2 BYPASS VALVES g }
.1 8
. \J
HM%F |
b ¢ | < X DO X
‘ c|] 8823
Die gezeichneten R b o) o g E
Teile sind im linke PANEL ‘ED o 8 €52
Fliigel und linken A Z e 3
Fahrwerksschacht No. 2 : 3 ' g AR
. chac ONE WAY LOCK VALVE ~ ENGINE " io—o, H M ™ ®
eingebaut (rechter RESTRICTOR (3 PLACES ) g;%kirsoﬂ B R S
Fliigel sinngemiB (3 PLACES) _ SEE DETAIL2 o
€ £e ) Einwegdrosselventile SWITCH OFF LE FLAP o
CONTROL VAL VE @
LEADING EDGE HYDRAULIC SCHEMATIC SEE DETAIL 1 —— w
27-58 REV A -
() () |
e [T ‘

Bunjnyos inz JnN



Nur zur Schulung

) 27=T seite 32
Lufthansa Steuerungsanlagen 707 B/C ﬁ:fum 10 .74 Sefte

Technische Schule Landeklappen Bearbeiter W&

Korrektur-Nr. 1
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8 Hohensteuerung Elevator Control

a)

fibersicht General

An der H6henflosse sind iiber die ganze Spannweite zwei von-
einander getrennte HOhenruder angebaut, An jedem HShenruder
befinden sich zwei Klappen. Die duBere ist die Hilfsklappe,
welche ihre Aufgabe als Flettnerklappe zu erfiillen hat. Jede
duBere Hilfsklappe steht iber ein System von Torsionsrohren,
Umlenkhebeln und StoBstangen mit dem Quadrant im Rumpfheck
in Verbindung. An dan Quadrant greifen 3 Seilsysteme. Zwei
fiihren zu den beiden Steuersidulen und das dritte zum auto-
pilotservo. Die Zentrierung des Hohensteuerungs-Systems iiber-
nimmt die Zentrierfeder, welche am Quadrant-Torsionsrohr an
einen Hebel angreift.

Die beiden inneren Klappen arbeiten als Flossentrimmungs-
Hilfsklappen. Sie haben keine direkte Verbindung zur HOhen-
steuerung. Diese Klappen erfiillen zwei Aufgaben, welche im
Kap, 27=8, Seite 2 und 3 beschrieben sind.

Hohenruder-Hilfsklappen Elevator Control Tabs

Vom riickwidrtigen Quadrant wird die Vor- und Riickbewegung der
Seile als Links- und Rechtsbewegung mittels Stangen zu den
Umlenkhebeln (Cranks) iibertragen. Diese sind iiber Zwischen-
hebel oder Hohenrudermitnehmer und Torsionsrohre mit den Hilfs-
klappen verbunden. Am Boden und bei niedriger Geschwindigkeit
wird jedes HOhenruder direkt vom HShenrudermitnehmer bewegt.
Dabei st6Bt in jeder Hilfsklappe-Endstellung eine Klaue des
Mitnehmers an ein Teil des HOhenruders und bewegt es direkt,
Bei normaler Fluggeschwindigkeit wird jedes Hohenruder (vor

dem Anschlag) durch die Hilfsklappe bewegt.

Die Hilfsklappen schlagen nach oben aus, wenn die Steuersidule
vorgeschoben wird (umgekehrt sinngeméB).,

Balance Panels

An jeder Hbhenrudernase sind sechs unterteilte "balance-panel"
jeweils mit abgedichteten Scharnieren befestigt. Am Innenende
jeden Panels sorgt ein Parallelgestinge fiir eine parallele
Bewegung der "Panel'" beim Drehen des Hohenruders., Eine zu-
sdtzliche Pihrung ermdglicht dabei das Vor- und Riickgleiten
des "balancepanes". Alle beweglichen Teile einschlieRlich

der Lager sind abgedichtet, um den Differenzluftdruck auf-
rechtzuerhalten, Die Kulisse fiir den gesteuerten Luftspalt

ist beim HOohenruder-Balancepanel vorne angeordnet,
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d) Démpfer

Snubber

Zwischen jedem Hohenruder und der Hohenflosse ist ein Dampfer
eingebaut. Die Dampfer sollen Ruderbeschédigungen bei Bden bis
zu 70 mph verhindern. Ferner begrenzen sie den Ausschlagwinkel
des Hohenruders nach oben auf 230 und nach unten auf 13,

Der 01fluB innerhalb des Dampfers wird beim Bewegen des Dampfer-

kolbens

v o r Erreichen der Endstellungen zur Vermeidung von

harten Anschlédgen zusdtzlich gedrosselt.

Innerhalb des Dampfers ist ein kleiner Vorratsbehdlter eingebaut.
Von diesem werden Ol-Volumeninderungen ausgeglichen. Ist der 0l-
vorrat erschépft, stoBt der federbelastete Behdlterkolben einen
Stift heraus und zeigt damit die Notwendigkeit zum Wechseln des
Démpfers an.

e) Flossentrimmungs-Hilfsklappen Stabilizer Actuated

Elevator Tabs

Diese Klappen erfiillen eine Doppelaufgabe:

Erste Aufgabe
(siehe 27-8
Seite 6)

Zweite Aufgabe
(siehe 27-8
Seite 6

Es wird verlangt, daB die Flossentrimmungs-~Hilfsklappe
das Hohenruder nach der Hohenflosse ausrichtet.

Dazu muB die Flossentrimmungs-Hilfsklappe zum Beispiel,
wenn das Hohenruder nach unten hé&ngt, nach unten aus-
schlagen und dadurch das Hohenruder etwa in Flucht mit
der Hohenflosse driicken, Um diesen Vorgang zu erreichen,
liuft die StoBstange(12) von einem Hebel unterhalb der
Flossentrimmungs-Hilfsklappe (13) zu einem Punkt etwa
senkrecht iiber der HOhenruderscharnierlinie, ndmlich zu
dem AnschluBpunkt am Cam Bell Crank Assy (16). Von diesem
Punkt iibernimmt die vordere StoB8stange (10) zum AnschluB
an den Arm (6). Dieser Arm (6) wird durch die Feder (2)
iiber das Spannschlo8 (3), den langen Arm (4) und eine
Welle, die die beiden Arme fest verbindet, gegen einen An-
schlag gezogen, der ein Teil des Bockes (5) ist und fest
mit der Rumpfstruktur verbunden.

Feder und Anschlag sind fiir die erste Aufgabe unwesentlich
und die vordere StoBzange (10) kdnnte an dem vorderen Ende
fest mit der Struktur verbunden sein, wenn dies die einzige
Aufgabe wire,

Die Flossentrimmungs-Hilfsklappe soll eine zusidtzliche
Steuerkraft an der Steuersdule beim "Ziehen" erzeugen,
wenn die Trimmung des Flugzeuges zwischen 3 1/2 Einheiten
kopflastig und 5 Einheiten schwanzlastig steht, d. h’é die
Hohenflosse zwischen + 1/2o (Nasenkante hoch) und - 8
(Nasenkante ab) steht. (Werte gelten fiir die 707)
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Angenommen die Hohenflosse steht innerhalb der oben ange-
fiihrten Begrenzungen und das Hohenruder wird von Hand oder
wahrend des Fluges durch das Control Tab nach oben gedreht,
so lduft die Betdtigung der Flossentrimmungs-Hilfsklappe
zundcht gemdf der ersten Aufgabe ab, Erst wenn der Haken
des Cam Bell Crank Assy. (16) durch die Bewegung des Hohen-
ruders nach unten gefiihrt,die Rolle des Cam Follower Bell
Crank (9) beriihrt, beginnt die zweite Aktion.

Der Haken des Doppelhebels (16) stiitzt sich auf der Rolle
des Winkelhebels (9) ab und wird bei weiterer Aufwirtsbe-
wegung des Héhenruders nach hinten gefiihrt. Die StoB8stangen
(12) und (10), die an dem zweiten Arm des Doppelhebels (16)
befestigt sind, machen diese Bewegung mit. Dabei driickt die
StoBstange (12) die Flossentrimmungs-Hilfsklappe (13) hoch,
wihrend die StoBstange (10) den Arm (6) gegen die Last der
Feder (2) nach hinten zieht. Es wird also ein zusétzlicher
Ausschlag der Flossentrimmungs-Hilfsklappe bewirkt.

Die GroBe dieses Ausschlages und seine Begrenzung asuf die
oben gesagten Trimmstellungen ist abhéngig von der Stellung
des Wineklhebels (9). Dieser Winkelhebel (9), der am hinte-
ren Ende eine Rolle trdgt und an dessen Knie die StoBstange
(17) (Cam Follower Bell Crank Link Arm) angelenkt ist, ist
mit seinem vorderen Ende in der Hohenflossenstruktur gelagert.
Die StoBstange (17) ist mit dem anderen Ende mit dem Link-
Elevator-Tab (19) verbunden, das mit seinem vorderen Ende
ebenfalls in der Hohenflossenstruktur gelagert ist.

Durch die Link Support Rod (18) besteht nahe des hinteren
Endes des Link Elevator Tab (19) nach oben eine Verbindung
zur Rumpfstruktur.

Dieser ganze Mechanismus liegt hinter dem Drehpunkt der
Hohenflosse., Dadurch ergibt sich bei Verstellung der Hohen-
flosse nach "minus" folgendes Bild: Die Lagerpunkte des
Link Elevator Tab (19) und des Winkelhebels (9) bewegen sich
mit der Hohenflossenstruktur im Verh&dltnis zur Rumpfstruktur
nach oben. Dabei stiitzt sich das Link Elevator Tab (19) auf
der Link Support Rod (18), die am oberen Ende an der Rumpf-
struktur gelagert ist, ab. Link Elevator Tab (19) und Sto8-
stange (17) knicken ein und ziehen den Winkelhebel (9) nach
vorn bis bei - 8° Hohenflossenstellung die Rolle des Winkel-
hebels (9) aus dem Bereich des Hakens des Doppelhebels (16)
tritt.
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9 Hohenflossentrimmung Stabilizer Trim Control

a)

{ibersicht General

Zur Lingstrimmung wird die wdhrend des Fluges verstellbare
Hohenflosse verwendet. Der Einstellwinkel der HShenflosse
kann durch eine kugelgelagerte Spindel verdndert werden,
die entweder durch einen Elektromotor, oder manuell {iber
ein Seilsystem, oder vom Autopilot angetrieben werden kann.

Fir normale Trimmung wird der elektrische Antrieb durch
einen der beiden Schalter an den Steuersiulen der beiden
Flugzeugfiihrer eingeschaltet. Dadurch wird ein nur in einer
Richtung drehender Wechselstrommotor eingeschaltet., Gleich-
zeitig wird einer der 2zwei Stromkreise einer Kupplung betéd-
tigt, woraufhin die Flossennase von dem Elektromotor nach
oben oder unten bewegt wird.

Zur Handbetdtigung fiithrt ein Seilsystem von der Mittelkon-
sole im Fihrerraum zur Spindel an der Hohenflosse. Dieses

Seilsystem bewegt auch die Flossenstellungsanzeige an der

Mittelkonsole,

Der Autopilotservo fiir die Flossentrimmung greift an der
Flossenspindel an,

Das elektrische Trimmen

geschieht {iber die Trimmschalter (trim switch), die sich

im &uBeren Ende jedes Handrades befinden., Die Schalter
haben die Stellungen "Nose up" und "Nose down" und sprin-
gen durch Federbelastung in die Mittelstellung (OFF) zu-
riick, Beim Betdtigen jedes Schalters wird einmal der Trimm-
motor (dreiphasen Induktionsmotor 115/200 V) mit Drehstrom
versorgt, zweitens wird eine der beiden elektromagnetischen
Kupplungen mit 28 Volt Gleichstrom erregt und drittens eine
Lampe im Cockpit geschaltet. Die Anderung der Drehrichtung
der Trimmspindel erfolgt durch das Erregen einer der beiden
elektromagentischen Kupplungen (magnetic clutch). Sollten
zur Ubersteuerung einer St6rung beide Kupplungen zusammen
durch entgegengesetzte Betdtigung der beiden Trimmschalter
erregt werden, bleibt der Rotor des Trimmotors stehen., Die=-
ser Vorgang soll - weil eine Beschddigung m6glich ist - nur
in Notfédllen erfolgen.

Zwischen dem Trimmotor und der Trimmspindel ist ein Dreh-
momentbegrenzer (torque limiter) eingebaut. Er kommt z.B.
zur Wirkung, wenn durch Versagen der elektrischen Endbe-
grenzungsschalter die Spindelmutter auf einen mechanischen

Kap. 27-9 Seite 1
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Anschlag der Spindel st58t und dabei das Drehmoment iiber ca.
1500 1lbs inch steigt. Nach dem Ansprechen des Drehmomentbe-
grenzers sinkt das Antriebsdrehmoment auf ca. 500 1lbs inch.

Um zu verhindern, daB eine Luftkraft die H6henflosse verstellt,
ist eine Bremsvorrichtung (primary brake) - sowie eine Hilfs-
bremse (auxiliary brake) - angeordnet.

Zwei "Stab. Trim Cut Out Switch" fiir elektrisches und automa-
tisches Trimmen sitzen rechts im Bedienpult. Sie stehen normal in
der Stellung "ON" und werden nur im Falle einer elektrischen
Stérung betdtigt. Dabei wird sowohl der Gleichstrom zu den Mag-
netkupplungen als auch iiber Relais der Wechselstrom zum Trimm-
Motor unterbrochen.

Ein Warnkreis wird geschlossen, wenn der Gashebel Nr. 3 iiber 75 %
steht und die Hohenflosse nicht im "Griinen Anzeigebereich" steht;
d. h. 0,5 Unit "Airplane Nose Down" bis 6 Unit "Airplane Nose Up".
Der ankommende Warnhornton kann durch Fahren der Flosse in den
geforderten Bereich geldst werden.

c) Das Trimmen mit Trimmrad

wird auch als Nottrimmung bezeichnet. Die beiden Trimmréder, die

an jeder Seite des Bedienpultes angebracht sind, drehen mittels
Kettenrad und Kette die vordere Seilhiilse. Von hier besteht eine
Seilverbindung zur Seilhiilse der Hohenflossen-Antriebsvorrichtung
(stabilizer trim actuator mechanism) im Rumpfheck. Von der hinte-
ren Seilhiilse wird iiber die Antriebsvorrichtung die Spindel gedreht.

Die Begrenzung des manuellen Trimmvorganges erfolgt nur durch die
mechanischen Anschldge an der Spindel.

Die Stellungsanzeige ist mechanisch und befindet sich neben den
beiden Trimmréddern. Gesteuert wird sie von der vorderen Seilhiilse
iiber eine biegsame Welle und Spindel. Auch beim elektrischen Trimm-
vorgang wird die Stellungsanzeige auf diesem Wege iibertragen.

Vergleichstabelle
Hohenflosseneinstellwinkel Flugzeug Trimmeinheiten (Ableseskala)

+ 1/2:‘Nose up 3 1/2 Units Nose down trim

0 3
- 3 2 Nose down 0
- 6 o 3 Units Nose up trim
..90 6
- 12 9

o

- 14 11

«
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Die Trimm-Bremse darf nicht mit den beiden HOhenflossen-Bremsen
in der Spindelantriebs-Einheit verwechselt werden. Letztere haben
die Aufgabe die Verstellung der Hohenflosse durch Luftkrdfte zu
verhindern. Die Trimm-Bremse dagegen soppt die Trimmanlage, wenn
sie durch eine Stdrung ungewollt "liuft". Die Trimm-Bremse setzt
sich automatisch in Aktion, wenn man die SteuersZule entgegenge-
setzt zur "weglaufenden" HShentrimmung zieht oder driickt, um das
Flugzeug gegen die "Vertrimmung" zu halten., Da der Flugzeugfiihrer
die Stuersiulebewegung ohnehin als Reaktion auf die Stérung aus-
fihren muB, arbeitet die Trimm-Bremse automatisch.

Vor der Erklirung der Wirkungsweise soll folgendes wiederholt
werden: Bs gibt drei HShentrimm-Moglichkeiten. 1. Von Hand mittels
Trimmrad, Kette und Seilsystem. 2, Elektrisch mittels Trimm-
schalter und Trimm-Motor. 3. Automatisch mittels Autopilot oder
Mach - Trimmsystem und Servomotor. Dabei sind die Ubertragungsteile
der unter 1. genannten mechanischen Anlage ohne Kupplung direkt
miteinander verbunden, wihrend die unter 2., und 3. genannten An-
lagen mit einer Kupplung auf die mechanischen Ubertragungsteile
geschaltet sind. Was bedeutet das? Bei jeder Hohenflossenverstellung
laufen alle mechanischen Ubertragungsteile einschlieB8lich Trimmrad
mit. HElt man sie fest, steht auch die Hthenflosse, unabhingig davon,
woher das Verstell-Drehmoment kommt.

Arbeitsweise der Trimmbremse

Auf Seite T erkennen wir die mechanischen Ubertragungsteile im
Bereich des Bedienpultes. Vom Trimmrad 11 fiihrt eine Kette 9 zum
Antrieb 12 der vorderen Seiltrommel. Die Kette 9 liuft iiber zwei
Kettenrgider Ta und Tb. Die Welle  des Kettenrades T7a ist gleich-
zeitig Welle der Trimm-Bremse 10, auf welcher die Sperrscheibe 4
sitzt. Liuft zum Beispiel bei einer Stdrung die Hohenflosse so,
daB das Flugzeug "Nose down'" fliegt, dreht die Sperrscheibe 4 cw.
Der Flugzeugfiihrer reagiert ausgleichend durch Ziehen der Steuer-
sdule, Die Steuersiule-Welle schiebt Stange 5 nach links und dreht
Hebel 1 cw wum C. Sperrklinke 2 wird durch Feder 16 ccw um A ge-
dreht, wobei der Anschlag hochgeht. Sperrscheibe 4 lduft auf den An-

schlag der Sperrklinke 2 und steht. Damit der Anschlag fiir die
Trimmanlage nicht zu hart wird, ist zwischen Kettenrad T7a und
Sperrscheibe 4 eine Scheibenbremse 8 eingebaut.

Wie arbeitet die Trimmbremse bei normalen, das heiBt nicht gestdrten,
Trimmvorgingen? Dann arbeitet sie so, als wenn sie nicht da wire

und behindert nicht! Nehmen wir an, das Flugzeug wird Kopflastig.

Der Flugzeugfiihrer zieht an der Bteuersiule um es zu halten. Stange

5 geht nach links, 1 dreht cw, 2 dreht ccw. Der Anschlag von 2 steht
oben, Um die Steuerkraft zu reduzieren, trimmt der Flugzeugfiihrer
das Flugzeug "Airplane nose up" bis die Kraft an der Steuersdule

bei horizontal fliegendem Flugzeug O ist. Durch die laufende Trimm-
anlage dreht Sperrscheibe 4 ccw, Sie driickt den Anschlag von 2 gegen
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Trimm-Bremse

die Feder nach unten. Die Sperrklinke "ratscht" und liefert keinen
Bremseffekt,

Was geschieht, wenn das Gestinge 5 in der Trimm-Bremse blockiert
wire? Ist dann auch die Steuersiule fest? Nein, denn Hebel 153

sitzt zwischen zwei Blattfederhaltern 14 (Leaf spring retainer),
welche in diesem Falle durchbrechen, so daB die Steuerliule frei ist.

Das L&sen der Bremse erfolgt durch Ziehen am "Override Knob". {iber
Bowdenzug wird die Kulisse 15 ccw gedreht. Die Sperrklinken 2 und 3
sind gegen die Federn nach unten gedriickt. Ein Sperrvorgang wird
damit unméglich gemacht.

L]
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10 Seitensteuerung und Rudder Control and
Seitentrimmung Rudder Trim Control

Die Steuerung um die Hochachse wird vom Seitenruder und der
Seitenruder-Hilfsklappe durchgefiihrt. Die Seitenruderaus-
lenkung erfolgt normalerweise durch hydraulische Energie. Im
Falle eines Hydraulik-Fehlers betdtigt ein mechanisches System
die Hilfsklappe, welche dann- unterstiitzt durch"Balance panel™
eine aerodynamische Auslenkung des Seitenruders bewirkt.

Betdtigt der Pilot die Pedale, wird die Bewegung

mittels Seilen zum hinteren Quadranten in die Seiten-
flosse ilibertragen. Vom hinteren Quadranten fiihren StoB8stan-
gen und Hebel zur hydraulischen Verstdrkereinheit und lenken
das Steuerventil aus. Jetzt wird hydraulische Energie zum
Arbeitskolben geleitet und das Seitenruder bewegt.

Das Druckdl fiir die hydraulische Ruderauslenkung wird aus dem
Auxiliary-System geliefert und hat 3000 psi Druck. Das Seiten-
ruder-Druckél kann auch abgeschaltet werden. Der notwendige
Schalter (Rudder switch) sitzt im "Pilot's overhand panel",

das Absperrventil (Control valve) im rechten Fahrwerksschacht.
Bei Fluggeschwindigkeiten iiber 250 kts reduziert sich der
Hydraulik-Druck fiir die Seitenruderversorgung zur Vermeidung
von Strukturschdden automatisch von 3000 auf 2250 psi. Dieser
Vorgang wird vom "Air speed switch" gesteuert, wobei ein Druck-
wahlventil (Rudder pressure control valve) und ein Reduzier-
ventil verwendet werden. Der wirksame Arbeitsdruck kann mit
Hilfe eines Druckanzeige-Instrumentes im "Copilot instrument
panel" abgelesen werden. Zusdtzlich kommt eine Niederdruck-
Warnlampe im "Copilot instrument panel" an, wenn bei einer
Pluggeschwindigkeit von weniger als 250 kts der Druck (richtig
3000 psi) unter 2500 psi abféllt. Ein Federakku ist in der Hydr.-
Riicklaufleitung installiert, um bei abgeschalteter Hydraulik,
Volumenverédnderungen auszugleichen.

Soll die hydraulische Seitenruderversorgung bei Wartungsar-
beiten am Boden abgesperrt werden, betédtigt men ein Handab-
sperrventil im rechten Fahrwerkschacht. Es darf anschlieBend
nicht vergessen werden, das Ventil fiir den Flug auf "Durchlauf"
zu stellen und in dieser Position zu sichern.

Das progressive Steuergefiihl erhdlt der Flugzeugfiihrer

a) bei hydraulischer Steuerung oder "Power on"t
von der Staudruckfeder (Q-Bellows) zuziiglich der mechanischen
Feder d§s Ruderdruckgebers. (Die Staudruckfeder wirkt ab
130 kts).
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b) bei aerodynamischer Steuerung oder "Power off":
von der Staukraft auf der Hilfsklappe.

Fir die Flatter-Démpfung sorgen zwei Hilfsklappediémpfer

(Tab damper) und zwei Ruderdémpfer.- Von den beiden Hilfs-
klappe~Ddmpfern ist einer im Trimmungsgesténge angeordnet und
der andere ist ein Teil der hydraulischen Hilfsklappeverrie-

gelung (Tab lock) in der

"Power unit" . Ein Ruderdédmpfer

sitzt zwischen Flosse und Ruder (unten), der andere ist der
Arbeitskolben der"Power unit), welcher bei "Power off" als
Démpfer arbeitet.

10.1 Bauteile

Dag Seitenruder, Seite 12

(Rudder)

ist statisch und aerodynamisch durch zwei Gewichte

und drei "Balance panel" ausgeglichen. Es besteht in

der Hauptsache aus dem Vorder- u. Hinterholm, den Rippen
und der aufgenieteten Aluminium-Haut.

Die Hilfsklappe, Seite 12

(Tab)

arbeitet bei "Power on" als Gegenausgleichsklappe (Anti-
balance tab) und bei "Power off" als Flettner-Klappe.

Sie wird iiber zwei StoBstangen betdtigt. Die obere StoB-
stange ist die Trimm-, die untere die SteuerungsstoB8stange.
In der "Power on"-condition ist die SteuerungsstoBstange
in der "Power unit" hydraulisch verriegelt. Dadurch wird
die Hilfsklappe bei jeder Ruderdrehung zur Antibalance-
Aktion gebracht.

Balance Panel

Drei "Balance panel" unterstiitzen die Ruderbewegung. Sie
befinden sich in drei unabhédngigen Kammern im unteren

Teil der Seitenflosse und sind durch Klappen zugénglich.
Jedes Panel ist mit seinem hinteren Ende an der Seiten-
rudernase gelagert. Die Fiihrung der drei "Balance panel"
ist jeweils an der Unterseite vorgesehen. Hier sitzen auch
Parallelgestédnge, die fiir eine nur parallele Bewegung

der "Panel" sorgen., Wiebei den "Balance panel" der ande~
ren Steuerflidchen wird auch am Seitenruder durch Ab-
dichten der linken zur rechten Seite der Differenzdruck
nutzbar gemacht. Er hilft das Seitenruder zu bewegen und
zu halten.

Die Ruderlagerung und Halterung in der Seitenflosse wird
mit sieben Lagern erreicht. Das untere ist zur Ubertragung

der Schwerkraft als Drucklager ausgefiihrt.

@
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Die Seitenruder-Pedale, Seite 12 (Rudder pedals) iibernehmen
die FuBbewegung der Flugzeugfiihrer und ilibertragen sie mittels
StoBstangen und Hebel auf die Pedal-Quadranten (Forward rudder
control quadrants). Die beiden Pedalpaare sind bewegungsméBig
miteinander gekuppelt. An jedem Pedalpaar 1ld8t sich auBerdem -
unabhédngig vom anderen Pedalpaar - eine Abstandverdnderung

zum Sitz ilibernehmen.

Ruder- und Hilfsgklappe-Dadmpfer, Seite 12,17,18

Gegen Vibrieren und Flattern, sowie als Strukturschutz gegen
Bden sind zwei Ruder und zwei Hilfsklappeddmpfer eingebaut.
Ein Ruder-und ein Hilfsklappedéampfer ist als geparates Bau-
teil und die beiden anderen innerhalb der "Power unit" ein-
gerichtet. Die beiden letztgenannten Ruder-und Hilfsklappe-
démpfer wirken nur bei "Power off". Dabei wird bei der Ruder-
démpfung der Arbeitskolben der "Power unit" und bei der Hilfs-
klappeddmpfung die Hilfsklappeverrriegelung (Tab lock) fiir
diese Aufgabe herausgezogen.

Die separaten Dampfer haben folgende Hauptteile und Wirkungs-
weise:

Der Kolben (Actuating piston) im Gehduse (Housing), Durch-
fluBregler (Flow restrictor valve), Drossel (Orifice), Ol-
behsdlter (Hydraulik fluid reservoir) und Olbehdlterkolben
(Piston). Die Démpfer sind - um sténdig mit 01 gefiillt zu

sein - an die "Auxiliary return" - Leitung angeschlossen.
Jeder Démpfereingang enthdlt neben einem Filter ein EinlaBven-
til (Compensating valve), das den OlriickfluB8 aus dem Dimpfer
verhindert und damit eine konstante Fiillung sicherstellt.

Die mechanischen Anschliisse jedes Dédmpfers sind als Lager
ausgefiihrt. Bei den Démpfern sitzt die Gehduseseite an der
Seitenflossenstruktur (Fin structure). Die Kolbenseite des
ersten Dadmpfers sitzt am Seitenruder, des zweiten am Seitentrim-
mungs-Hebelsystem (Rudder trim control linkage).

Bei der Démpfer-Kolbenbewegung wird das 01 von der einen
Kolbenseite zur anderen bewegt. Es flieBt dabei durch Drossel
(Orifice) und DurchfluBregler (Flow restictor valve). Damit
werden trotz unterschiedlicher Hilfsklappe- bzw. Ruder-Kridfte-
bestimmte Winkelgeschwindigkeiten nicht iliberschritten.

Zugang: Der Hilfsklappe-Dampfer (Rudder control tab damper)
durch "Aft control quadrant access panel", der Seitenruder-
dampfer (Rudder dampfer) durch "Fin to fuselage aft fairing".

Hinterer Seitenruderguadrant, Seite 12 (Aft quadrant)

Diese Baueinheit erhdlt die Bewegung aus dem Seilsystem und
gibt sie iiber den Umlenkhebel (Reversing crank) und die Ein-
gangsstoBstang (Input rod) an die "Power unit" weiter.
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Der Ruderdruck-Geber, Seite 12, 13, 16 (Rudder feel unit)

148t den Flugzeugfiihrer das Steuergefiihl progressiv fiihlen.

Mit anderen Worten: Er liefert Krdfte an die Pedale, dessen
GroBe proportional zum Ruderausschlag und zur Geschwindigkeit
sind. Der Geber ist vor der "Power unit" in der Seitenflosse
eingebaut. Er enthdlt die Eingangsbewegung iliber eine StoB-
stange (Feel rod) auf die Nockenwelle. Letztere hat einen
unteren Nocken fiir die Betdtigung der Ruderdruck- und Zentrier-
feder sowie einen oberen Nocken fiir die Betatigung der Staudruck-
feder (Q-spring). Die Nockenwelle hat dieselbe Drehachse wie
der Nocken-Rollenhalterungsantrieb. Jedoch wird die Stellung
der Rollenhalterung iiber eine Schnecke von der Seitentrimmung
beeinfluBt.

Die GroBe der Kraft der Staudruckfeder bestimmt der Staudruck,
welcher vom EinlaB8 (Q-inlet) der Flossennase iiber ein Plastik-
rohr zum Staudrucktopf geleitet wird. Der "Q-inlet" ist elek-
trisch beheizt.

Die vorhin genannte obere Nockenanordnung (fiir die Q-Spring)
hat eine Besonderheit: Der Nocken wird durch eine Doppel-
feder (Bias spring) unter 130 Kts vom Nocken ferngehalten,
d.h. die "Q-Feder" ist unter 130 Kts ausgeschaltet. Steigt
die FPluggeschwindigkeit iiber 130 Kts, iliberwiegt die Kraft

aus der "Q-Spring" die "Bias spring", die Rolle wird auf den
Nocken gedriickt und der Fiugzeugfiihrer fiihlt jetzt den Stau-
druck mit im Pedalgegendruck. Letzterer steigt nun auch beim
Zunehmen der Geschwindigkeit. Dagegen ist die vorhin genannte
untere Nockenanordnung (fiir die "Feel and centering spring")
ohne solche "Raffinesse'". Sie ist bei Auslenkung des Sygtems,
d.h. weg von der Trimmstellung, in Betrieb oder gezogen. Sie zen-
triert deamit das System und liefert bei der "Yaw damper'-
Aktion die notwendige Gegenkraft.

Achtung: Der Ruderdruckgeber liefert seine Gegenkraft nur bei
"Power on". Bei "Power off" wird die Gegenkraft
vom Staudruck der Hilfsklappe gebildet. :

Dag Hebelsystem der "Power unit" (Power control unit linkage)

erhdlt die Bewegung vom hinteren Quadranten und die Ein-
gangsstoB8stange (Input rod) und iibertridgt sie auf das dop-
pelt ausgefiihrte Steuerventil der "Power unit".

Arbeitsweise des Hebelsystems bei "Power on", Seite 13, 14.
(Erklarung: CW = clockwise oder im Uhrteigersinn, ccw = gonter
clockwise oder entgegen dem Uhrzeigersinn.)
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Beginnen wir mit Hebel 3 und 4, die zwar getrennt gezeichnet
sind, aber fest auf der gleichen Welle, dem "Tab lock shaft"
(Punkt B) sitzen. Weiter sitzt auf dieser Welle ein Finger 11,
der bei Hydraulik Druck "on" zwischen zwei Kolben blockiert
ist. Damit stehen natiirlich auch Hebel 3 und 4 fest und geben
uns iiber Hebel 2 einen festen Punkt "C". Auch das "Tab push
rod" (5) steht fest und fiihrt den "Antibalance"-Ausschlag

der Hilfskiappe durch, sobald das Ruder auslenkt. Im Moment
ist jedoch der Punkt "C" wichtig. Er steht also bei "Power on"
fest.

Wird jetzt durch Pedalbewegung iiber die "Input rod" (10) der
Punkt A als Beispiel nach rechts bewegt, so dreht sich der Hebel
1 cw um den Punkt C. Punkt D bewegt sich mit der "Feel rod"

(9) nach links. Rod 9 geht zur'Feel unit" und bestimmt den Gegen-
druck im Pedsal.

Punkt E ist mit der Kolbenstange der "Power unit" verbunden

und steht zur Zeit noch fest. Also bewegt sich Hebel 6 ccw um

E und zieht das Gestdnge 7 nach links. Hebel 8 dreht die Welle
F ccw. F ist der "Controlvalve input shaft". D.h. das "Control-
valve" wird gedffnet und steuert Hydraulik-Druckol zum Arbeits-
kolben der "Power unit" (rechte Seite). In diesem Moment féngt
der Kolben der "Power unit" an nach links zu laufen. Wenn Punkt
E aber nach links lduft, dreht Hebel 6 cw um D und fiihrt Hebel 8
wieder in die Nullstellung zuriick. In dieser Stellung bleibt

die "Power unit" stehen, bis ein neues Signal eingespeist wird.

Arbeitsweise des Hebelsystems bei "Power off", Seite 13, 14.

Das Hydr.-System ist drucklos. Das "Power unit bypass valve"
steht auf "Bypass" (links) und verbindet beide Arbeitskolbensei-
ten miteinander. Die Welle im "Tab lock shaft" (Punkt B) kann
gich drehen.

Wenn jetzt die Pedale bewegt werden, lauft folgender Vorgang

abt Punkt A bewegt sich nach rechts, Hebel 1 dreht siech ew

um Punkt C, Punkt D geht nach links und dreht Hebel 6 ccw um

E bis Hebel 8 nach wenigen Graden am Anschlag ist. Jetzt ist
Punkt D fest und Hebel 1 dreht nun um diesen Punkt. Dabei wird
StoBstange 2 nach rechts, Hebel 3 und 4 cw und "Tab push rod"
(5) nach rechts bewegt. Das "Tab" schligt die Flettnerklappe aus
und das Seitenruder wird aerodynamisch entgegengesetzt zur
Klappe ausgelenkt.
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Arbeitsweise des Hebelsystems bei "Power on" und "Yaw damper
on", Bild Seite 13 und 14.

Das Doppel-Steuerventil wird bei diesem Vorgang, wie unter

"Yaw damper transver valve" auf Seite 8 bereits beschrieben,
durch den Regelkolben und nicht durch das Hebelsystem ausge-
lenkt. Beide Hebel 13 drehen dabei um die Punkte H. Das Aus-
lenken der Steuerventilkolben 6ffnet dem Hydraulikdl den Weg
zum Arbeitskolben. Mit dem Arbeitskolben bewegt sich die Kolben-
stange und mit dieser Punkt E. E dreht Hebel 6 um Punkt D, wo-
mit liber 7 und 8 die Ventilriickstellung erfolgt. Die Punkte D
und A und somit auch die Pedale bleiben stehen. Der Pilot merkt
nicht, daB das Seitenruder durch das "Yaw damper systeg" aus-
schlédgt. Der max. "Yaw damper"-Ruderwinkel betrdgt + 4 .

So0ll ein bestehendes "Yaw damper"-Signal iibersteuert werden,
lduft dieser Vorgang wie vorher bei "Power on" beschrieben
ab, nur daB das "Yaw damper"-Signal am "Controlvalve" iiber-

driickt wird.

dabei nicht spiirbar.

Die Seitentrimmungs-Einrichtung, Seite 16

Ein zusdtzlicher Widerstand in der Pedale ist

(Rudder trim
mechanism)

besteht aus mechanischen Ubertragungsteilen, welche den
Trimmvorgang des Flugzeugfiihrers zur Seitensteuerung-"Power
unit" bei "Power on" und zur Hilfsklappe bei "Power off" iiber-
tragen., Die Auslenkung des Ruders durch die Trimmung erfolgt
normalerweise hydraulisch, bei "Power off" jedoch aerodyna-

misch.

Die Hauptiibertragungsteile sind Trimmkurbel und Getriebe und
Anzeige im Bedienungspult, Trimmseile unter dem Kabinenboden,
Trimmechanismus, Torsionsstab und Getriebe (Power trim

gear box) in der Seitenflosse (unten).

Arbeitsweise der Seitenrimmung bei "Power on", Seite 16.

Mit den obengenannten Ubertragungsteilen wird beim Trimmungs-
vorgang der Trimmechanismus (Trim mechanism) in der Seiten-
flosse (unten) betdtigt. Von hier léuft die Bewegung zum Tor-
sionsstab in Richtung Hilfsklappe und zum Getriebe (Power trim
gear box) in Richtung "Power unit" weiter. Beginnen wir mit
der Erkladrung des ersten Weges. Der Trimmechanismus dreht den
Torsionsstab in die Richtung, welche die Hilfsklappe sinnge~
mé8 entgegengesetzt zum Ruder ausschlagen lieBSe. Dazu kommt
es aber nicht! Von der Erkldrung "Arbeitsweise des Hebel-
syatems bei Power on" wissen wir bereits, da8 die Hilfsklappe
in der "Power unit" im sogenannten "Tab lock" hydraulisch
verriegelt ist und bei der Ruderauslenkung zur "Antibalance-
Aktion gezwungen wird. Sie miiBte demnach in Richtung Ruder

a .
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drehen., Was nun? Die Trimmung will einen entgegengesetzten,
der "Tab lock" einen gleichgerichteten Hilfsklappe-Ausschlag
ausfiihren!~ Der letztgenannte Antrieb ist der sich gsuswirken-
de und sorgt fiir den "Antibalance"-Ausschlag der Klappe. Die
vom Trimmechanismus kommende Bewegung geht in den Torsions-
stab. Er macht eine interne Verdrehung, d.h. er speichert
einen Winkel, welcher bis zu 300o (dreihundert Grad) betragen
kann. Fragt man nach dem Grund fiir diese ungewdhnliche Losung,
muB man bedenken, daB diese Ausfilhrung die Weiterentwicklung
einer bereits eingebauten Anlage ist und die Verdnderungen

im Flugzeug verstidndlicherweise klein bleiben miissen.

Gleichzeitig mit dem Aufziehen des Drehstabes wird jedoch

auch das Getriebe (Power trim gear box) verstellt. Sie be-
tdtigt ihrerseits iiber Seile und Schneckentrieb die "Feel
unit". Auf Seite 13 ist zu erkennen was geschieht, wenn Gestédn-
ge 9 seine Lage verdndert. Bewegt sich Punkt D nach rechts

und wird Punkt E momentan fest angenommen, so wird iiber Ge-
sténge 7 und Hebel 8 das Controlvalve verstellt, die Power
Unit laduft, Punkt E bewegt sich nach rechts. Der Vorgang

lduft solange, bis Hebel 8 seine Nullstellung erreicht hat und
das System mit einer neuen Mittelstellung zur Ruhe gekommen
ist.

Arbeitsweise der Trimmung bel "Power off".

Nehmen wir den Fall an, daBdas Flugzeug mit einigen Einhei-
ten ausgetrimmt "Power on" fliegt. Das Tab ist in "Anti balan-
ce"-Stellung.

Wird jetzt Hydraulik Druck weggeschaltet, wird der "Tab lock"
frei. Die "Power on" Trimmung f&llt weg, auch das im Drehstab
gespeicherte Drehmoment wird frei und kann das "Tab" entspre-
chend verstellen, d.h. es schnellt jetzt von der "Anti balan-
ce" in eine "Balance" Stellung und filhrt aerodynamisch das Sei-
tenruder in die gewiinschte Position.

Der Seitenruderkraftverstdrker, Seite 14 (Power unit)

Die Hauptaufgabe dieser Baueinheit ist das hydraulische Aus-
lenken und Halten des Seitenruders. Ferner arbeitet sie bei
"Power off" als Flatterdédmpfer. Sie lieferi auBerdem den
mechanischen Anschlag als maximale Ruderausschlagbegrenzung
und schiitzt die Struktur gegen BGenbeschddigung bei ab-
gestellten Flugzeug. Ihre Bauteile sind: Arbeitszylinder
und Kolben, (Doppel)-Steuerventil, Bypass-Ventil, "Yaw
damper"-Regelkolben, Hilfsklappe-Riegel (Tab lock), Filter
und andere Einrichtungen sowie eine zugehdrende Hebelan-
ordnung.
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Eingebaut: Etwa auf halber Hthe der Seitenflosse ist die
"Power unit" mit dem Geh&use in der Flosse und der Kolben-
stange am Ruder befestigt.

Arbeitsweise der "Power unit", Seite 14.

Vom Hebelsystem wird die Ventilwelle F- wenn wir unser vorhin
gewdhltes Beispiel weiterfiihren- ccw gedreht. Die Welle betd-
tigt fiber die internen Arme (12) die Zwischenhebel (Summing
link) 13 ebenfalls ccw. Das untereEnde der beiden Zwischen-
hebel ist im "Yaw damper"-Regelkolben 14 angelenkt und bei
diesem Vorgang Drehpunkt. Mit dem anderen Ende driickt jeder
Zwischenhebel 13 die Steuerschieber der beiden Ventile und
zwar des Hauptventils (Primary valve) 15 und des Nebenventils
(Sesundary valve) 16 nach links.

Durch das Offnen der Steuerschieber wird das Druckdl vom
Auxiliary System zum Arbeitskolben geleitet und schiebt ihn nach
links. Das Ruder wird ausgelenkt. Der Vorgang lduft solange,

wie Hydraulikdl zum Arbeitskolben flieB8t. Der O0lfluB8 muB al-

so unterbrochen werden, wenn das Ruder die richtige Stellung
erreicht hat. Das bewirkt das Hebelsystem im sogenannten Riick-
stellungsverfahren (Follow up) und ist bereits in der "Arbeits-
welse des Hebelsystems bei Power on" auf Seite 5 beschrieben
worden.

Kommt ein elektrisches "Yaw damper"-Signal zur "Power unit",
wird es im "Transfer valve" hydraulisch verstdrkt und als 0l-
druckdifferenz zum "Yaw damper'"-Regelkolben 14 geleitet. Dieser
lenkt aus und betdtigt die Zwischenhebel 13, welche jetzt um

H drehen. Die Hebel 13 lenken die Steuerschieber aus und bewir-
ken die bereits beschriebene Bewegung des Arbeitskolbens. Er
lenkt das Ruder aus und betdtigt- wie bereits auf Seite 5
beschrieben- das Hebelsystem fiir die Ventilriickfiihrung. Der
Seigenruderausschlag durch das "Yaw-damper system" ist auf

+ 4~ begrenzt. Das ergibt sich aus Anschlédgen des "Yaw-damper"-

Regelkolbens 14.

Das "Yaw damper transfer valve'", Seite 15 ist an der Ver-
stédrkereinheit installiert. Es ist entweder von der Firma Moog
oder der Firma Atchley hergestellt. Das aus dem "Yaw damper"
kommende elektrische Eingangssignal ist zu schwach, um den
(Doppel-) Steuerventilschieber zu betédtigen. Deshalb wird das
Signal auf das Servoventil geleitet, welches es hydraulisch
verstdrkt zur Auslenkung der Steuerschieber freigibt. Im Ein-
zelnen lassen sich diese Vorgédnge folgendermaBen erklédren:

®
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Die Steuerwicklung des Servoventils erhédlt Gleichstrom-
signale entsprechender Polaritdt und Spannung aus dem
"Yaw damper"-System. Dadurch bewegt sich der Anker und
erzeugt am Kolben einen Differenzdruck.

Der sich auslenkende Kolben (Valve spool) gibt seinerseits
Differenzdruck frei zum Regelkolben (Yaw damper actuator)
welcher dann die Steuerschieber (Primary and secundary
valve) und damit Arbeitskolben und Ruder betdtigt.

Der Unterschied der beiden von den obengenannten Herstellern
gefertigten Servoventile liegt in der Art, wie der Differenz-
druck am Kolben erzeugt wird.

Beim Moog-Ventil bewegt der sich verstellende Anker

ein Strahlblech (Flapper). Dadurch wird der dauernde
Olaustritt an den Diisen unterschiedlich beeinfluBt. Es
entsteht ein Differenzdruck in den Kandlen, welcher sich
direkt auf den Kolben auswirkt. Der sich bewegende Kolben
spannt eine Kompensierfeder und fiihrt damit den "Flapper"
zurick, so daB jedem Y/d—Signal eauch nur ein ganz bestimm-
ter Ausschlag am Regelkolben zugeordnet ist.

Beim Atchley-Ventil bewegt der sich verstellende Anker
ein Strahlrohr (Jet). Dadurch wird der dauernde Olaus-
tritt aus dem Strahlrohr nicht mehr direkt auf die Mitte
der beiden Auffangbohrungen (Receiver) geleitet und es
entsteht am Kolben ebenfalls ein Differenzdruck. Der sich
bewegende Kolben spannt eine Kompensierfeder und fiihrt
demit das Strahlrohr zuriick, so da8 jedem Y/d-Signal

auch nur ein ganz bestimmter Ausschlag am Regelkolben
zugeordnet ist. Einbauort des Y/d-transfer valve: An

der Seitenruderkraftverstdrkereinheit.

Der Federakku, Seite 19 (Rudder hydraulic compensator)

gleicht durch Olverlust oder Temperaturwechsel hervorgerufene
Volumenédnderungen in der abgeschalteten "Power unit" aus.

Die Haupteile sind: das Gehduse mit zwei Leitungsanschliis-
sen, ein federbelasteter Kolben sowie ein federbelastetes
Ventil. Von den beiden Leitungsanschliisgsen fiihrt eine Leitung
zum Riicklauf des Auxiliary Systems (Auxiliary system return)
und die zweite zum Riicklauf der "Power unit". Das Riicklaufsl
flieBt aus der "Power unit" erst in den Federakku, fiillt ihn
durch Zuriickdriicken des federbelasteten Kolbens und flieBt
dann weiter in die Auxiliary-Riicklaufleitung. Wird die
hydraulische Verstdrkung ausgeschaltet, sorgt der gefiillte
Federaccu bei Bedarf fiir den Volumenausgleich.

Zugang durch "Rear spar access panel" der Seitenflosse.
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(Power control valve/
Das Absperrventil, Seite 19 shut offvalve)

Dieses elektromotor-betédtigte Ventil sitzt an der Innenwand
des rechten Fahrwerkschachtes und sperrt das Drucksl zur
"Power unit!® wenn es nicht gebraucht wird - ab. Der Schalter
(Rudder switch) zur Betdtigung dieses Ventils befindet sich
im "Overhead panel". In der Stellung "OFF" fihrt der Elektro-
motor das Ventil "zu". Betdtigt man den Schalter nach "ORN"
fahrt der Elektromotor das Ventil "&uf". Das Dricksl flieBt
durch das gedffnete Absperrventil zum Druckminderer (Pressure
reducer) und zum (Doppel-) Steuerventil der "Power unit".

Fiir die Oldruckanzeige der Seitenruderversorgung, Seite 19
(Rudder hydraulic pressure indicating system)

ist im "Copilot instrument panel" rechts unten ein Oldruck-
Anzeige-Gerdt (pressure indicator) eingebaut. Es erhalt
seine elektrischen Signale von einem Oldruck-Ubertrager
(Pressure transmitter) (Innenwand rechter Fahrwerkschacht).
Die verwendete Spannung ist 28 Volt Wechselstrom. Die Uber-
tragung erfolgt nach dem "Autosyn'-Verfahren.

Das Wahlventil, Seite 19 (Pressure control valve)

ist elektromotorbetdtigt. Es sitzt an der Innenseite des
rechten Fahrwerkschachtes. Hydraulisch befindet es sich in
der 3000 psi Druckdl-Leitung zur "Power unit". Es hat zwei
Stellungen in der einen kann das 3000 psi Druckdl flieBen,

in der anderen wird es abgesperrt und damit gezwungen iiber
einen Druckminderer zu gehen, der den Oldruck auf 2250 psi
reduziert. Gesteuert wird das Wahlventil vom sogenannten

"Air speed switch". Letzterer ist im "Lower nose compartment"
vorn rechts in Hohe des Copilot-Sitzes an die Wand geschraubt.
Der "Air speed switch'" schaltet bei 250 kts die Spannung zum
Elektromotor um. Der Motor fahrt das Ventil so, daB bei)> 250
kts 2250 psi und bei<250 kts 3000 psi an die "Power unit"
geliefert werden.

Sollte der "Air speed switch" einmal versagen und bei weniger als
250 kts nicht in die untere Schalterposition springen,

sondern oben stehen, geniigt das Ausfahren der Innenlande-
klappen, um doch auf 3000 psi zu kommen. Bei etwa 1° "Inb.
Flaps"' schaltet der "Rudder pressure control switch", be=-
tdtigt durch die "Inb. flap follow up"-Seilscheibe, nach

unten. Damit wird der Elektromotor das Wahlventils an der
unteren Klemme mit Spannung versorgt und fahrt das Ventil

auf, d.h. in die 3000 psi - -Durchgangsstellung.

w
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Druckminderer, Seite 19 _ (Pressure reducer)

Dieses Gerdt setzt den Oldruck fiir die "Power unit" von

3000 psi auf 2250 herab. Die Hauptbauteile sind: Das Ge-
héuse (Housing), eine Feder (Spring), eine Ventilhiilse
(Sleeveg und ein Reglerkolben. Der Druckminderer (Pressure
reducer) hat drei Anschliisse. Zum ersten AnschluB kommt die
3000 psi-Leitung vom Absperrventil (Shut off valve). Vom
zweiten AnschluB fihrt die 2250 psi-Leitung zur "Power unit"
und die dritte Leitung verbindet den Druckminderer (Pressure
reducer) mit dem Riicklauf des Auxiliary Systems. Der Einbau-
ort ist die Innenseite des rechten Fahrwerkschachtes.

Der Reglervorgang erfolgt durch den Ausgangsdruck. Er wirkt
auf Reglerkolben mit Feder. Vermindert sich der Druck, wird
die Verbindung zur 3000 psi-Leitung mehr getffnet. Erhéht
sich der Druck iiber den Einstellwert, wird der Kolben gegen
die Feder geschoben und der Riicklauf gedffnet. Der restliche
von den 3000 psi stammende Druck wird in Wdrme umgewandelt.

Durch eine raffinierte Anordnung verbindet sich die 2250 psi-
Leitung des Druckminderer mit der 3000 psi-Leitung des Wahl-
ventils unmittelbar hinter den beiden Ventilen. Danach fiihrt
nur eine gemeinsame Leitung zur "Power unit" weiter. Diese
Lésung hat den Vorteil, daB bei verstopftem Wahlventil immer
noch 01 aus der 2250 psi - Leitung verfiigbar bleibt.

Bei der 3000 psi-Versorgung verhindert ein "Check valve" den
verkehrten Olflu8 zum Druckminderer.

Die Niederdruckwarnung, Seite 19 (Rudder hydraulic
system low pressure
warning system)

der hydraulischen Seitenruderversorgung erfolgt durch eine
rote Lampe im "Copilot's instrument panel".

Sie brennt, wenn der Kontakt des "Air speed switch" unten,
d.h. in der 250 kts oder 3000 psi-Position steht und dabei
der geringere d.h. weniger als 3000 psi Druck, vorhanden ist.
Die Masse liefert der "Rudder pressure warning switch".

Das Letzte macht er genauer gesagt, wenn der Druck etwa 100 psi
unterhalb des "Light off" - Schaltwertes liegt. Das Licht
geht aus (Light off) wenn der Druck auf etwa 2700 psi ansteigt.
Einbauort des '"Warning switch": Rechter Fahrwerkschacht.
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7.3 Fehlersuche

Mit "Power on'" und einem "AuBenbeobachter"
des Ruders betédtige die Pedale voll nach

beiden Richtungen

wird fortgesetzt

>

Lagssen sie sich "zu
schwer" bewegen

Widerstand.

Uberpriife "Rudder feel
unit" auf iibermédBigen
Wenn-

|

in Ordnung, priife Seil-
spannung. Wenn-

nicht in Ordnung re-
pariere oder wechsle
die defekten Teile.

in Ordnung, iiberpriife
die mechanischen Uber-
tragungsteile auf

nicht in Ordnung,
stelle die Seilspan-
nung ein,

schleifende Seile, be-~
schéddigte Seilscheiben
und evtl. dhnliche
Fehler. Wenn-

L

. |
in Ordnung, trenne die
Seilanschliisse am vor-
deren Quadranten und

i |
nicht in Ordnung, re-
pariere oder wechsle
die defekten Teile.

priife, ob Pedale noch
"zu schwer" gehen.
Wenn-

|
in Ordnung, trenne die
Seilanschliisse am hin-
teren Quadranten sowie
"Input rod" am Qua-
drant-Hebel, Drehe Qua-
drant und priife die
Schwergédngigkeit. Wenn-

nicht in Ordnung,
trenne "Rods" von den

"Jackshafts" und drehe

den vord. Quadr. von

Hand.Priife auf Verklem-

men. Repariere oder
wechsle die defekten
Teile.

in Ordnung, priife das
Hebelsystem auf Ver-
klemmung. Beseitige
Defekt.

nicht in Ordnung, re-
pariere oder ersetze
den Quadrant soweit
wie notwendig.
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wird
L
Ruderbewegung "ninkt " fortgesetzt
hinter der Pedalbe-
wegung nach
Priife Seilspannung
wenn- ’
I
1 i |
in Ordnung, priife nicht in Ordnung, re-

vorderen und hinteren pariere oder wechsle
Quadrant auf Schlupf. def. Teile.
Wenn-

1
in Ordnung, priife die nicht in Ordnung, re-

Olmenge im "Auxiliary pariere oder wechsle
Hydrauliksystem". def., Teile.
Wenn-

]
in Ordnung, priife die nicht in Ordnung,
einwandfreie Funktion |fiille Ol nach.
der Auxiliary Hydrau-
1lik Pumpen. Siehe dazu
MM Kap. 29 Wenn-

]

in Ordnung, priife ob nicht in Ordnung,
"Low pressure warning |wechsle die gestdrte
light" an oder aus ist. | Pumpe.

Wenn an, fahre Landekl.
AUS und suche eine
eventl. Stoérung am
"Rudder hydraulik
pressure control
switch." wenn-

| -
I

1
in Ordnung, hat die Nicht in Ordnung,
"Power unit" vermutlich| wechsle Schalt.
innere Leckage.
Wechseln!
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wird fortgesetzt'_
I ]
"Hilfsklappe bewegt sich
System ist blockiert nur nach einer Seite

Uberpriife das Uber- Steuerseil gerissen-
tragungssystem und Erneuern soweit notw.
den Ruderdruckgeber
sauf Fremdkérper und
Behinderungen sowie
Defekte an der Seil-
ibertragung. Wenn-

I |
in Ordnung, lése die nicht in Ordnung,
Seilverbindung am vor- | wechsle die gestor-
deren Quadr. Priife Pe-| ten Teile bzw. be-
dale auf Schwergédngigk. seitige die defekte
Wenn- Seilverbindung.

—

I ]
in Ordnung, 18se die nicht in Ordnung, lé6se
Seilverbindung vom StoBstangen von der Pe-
hinteren Quadrant und dalverstell-Spindelein-
die "Imput rod" vom heit und drehe Quedrant
Quadrant-Hebel. Uber- von Hand. Suche blockie-
priife den h. Quadr. rende Teile.
auf Schwergéingigk.

| Wenn-

in Ordnung, fiberpriife nicht in Ordnung, besei-
das "Power unit"-Hebel-| tige Defekt am hint.
system auf eine evtl. Quadr.
Blockierungsursache.
Wenn-

1 1
in Ordnung, baue StoB8- | nicht in Ordnung, behebe
stangen von der Hilfs- | den Defekt.
klappe ab. Drehe Hilfs-
klappe nach rechts und
links. Uberpriife die
Hilfsklappe-Lagerung
auf evtl. Blockierung
und behebe die Ursache.

[0}

©
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wird
J fortgesetzt
Das Ruder erreicht nicht
seinen vollen Ausschlag
I
Uberpriife vorderen Qua-
drant auf voll verfiigha-
ren Weg. Wenn-
I ]
in Ordnung iiberpriife nicht in Ordnung, justiere
StoBstangen und Hebel die Quadrant-Stops.
auf Schleifvorgidnge
und evtl. Anschlége.
Wenn-
1
in Ordnung, {iiberpriife nicht in Ordnung, besei-
hinteren Quadrant auf tige Defekt.

verfiigbaren

Schleifen und evtl. An-
schldge und den voll

Weg. Wenn-

in Ordnung,
liary Syste
Entferne di

von Ruder und Hilfs-
klappe. Priife die

mache Auxi- | nicht in Ordnung, besei-
m drucklos. tige Defekt.
e Démpfer

rung. Wenn-

Dampferausschlag-Be-
Begrenzungen, Wenn-
|
i 1
in Ordnung, iiberpriife nicht in Ordnung, wechsle
"Input rod"-Justie- defekte Dampfer i

nicht in Or
justiere "I

dnung,
nput-rod".
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wird fortgesetzt

L

Unsymmetrischer Ruderausschlag

Ruder schléadgt nach
falscher Seite aus

Mache Hydrauliksystem
drucklos und iiberpriife
die Einstellung der
"Input rod”". Wenn-

nicht in Ordnung, ju-
stiere "Input rod".

Seile sind falsch
angeschlossen. Be-
seitige St6rung
und stelle Seil-
spannung ein.

"

@
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wird fortgesetzt

Kein Ruderdruck

aus

Ruder schlédgt nicht

Ruder schlidgt nur
nach einer Seite aus

"Q-Spring" arbeitet
nicht. Ersetze "Q-

Spring"

Uberpriife "Q-Spring"-
Seile,Schlduche und
Klemmen auf einwand-
freie Befestig. Wenn-

Suche nach gerissenen
Seilen und ersetze sie

1

in Ordnung, iberpriife
Auxiliary Hydr.-Druck.
Wenn-

nicht in Ordnung, repariere
oder wechsle defekte Punkte.

in Ordnung, iliberpriife
Hydraulik-Absperrschal
ter. Wenn-

nicht in Ordnung, erhdhe
Druck wie vorgeschrieben.

in Ordnung, liberpriife
Seitenruder-Hydraulik-
absperrventil. Wenn-

nicht in Ordnung,
wechsle Schalter.

1

in Ordnung, liberpriife
"Power unit"-Arbeits -
weise., Wechsle sie,
wenn erforderlich.

nicht in Ordnung, wechsle
Hydraulik-Absperrventil.
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. Falscher Ruderdruck
Ruder folgt trdge am Pedal
Uberpriife Olstand. "Q-Spring Membrane
Wenn- undicht. Wenn-
L

in Ordnung, mache
Aux~-System drucklos
und iliberpriife die Fil-
ter der "Power unit"

nicht in Ordnung, fiille
auf wie vorgeschrieben.

Wenn-

nicht in Ordnung,
Wechsle "Q-Spring'"-
Einh.

in Ordnung, iliberpriife
Plastikschlauch auf
Undichtigkeit. Wenn-

in Ordnung, liberpriife
Arbeitsweise der
"Power unit" und
wechsle gegebf.

nicht in Ordnung,
ersetze Filter.

nicht in Ordnung,
wechsle Plastik-
Rohr.

in Ordnung, iiberpriife
die Arbeitsweise der
"Q-Spring"-EinlaBhei-
zung

1]
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Teure Inspektonen oder Flugabsetzungen kdnnen vermieden werden, wenn
eine Eigenart - ndmlich das Blockieren der Betdtigungsteile im Cockpit
bei starkem Riickenwind am Boden - beriicksichtigt wird.

Nur im Fluge werden die Steuerfléchen aerodynamisch ausgelenkt und ge-
halten., Am Boden dagegen kdnnen sie durch den Wind unabhingig von den
Betdtigungsteilen im Cockpit in eine Endstellung gedreht werden.

Fig,l zeigt den normalen Bewegungsablauf bei einer Bodenpriifung.

A) Querschnitt durch das linke Innenquerruder mit Blickrichtung zur
Fldchenspitze,

B) Handrad wird im Uhrzeigersinn gedreht bis der Umlenkhebel des
Hilfsklaopengestinges (Control crank) an die Querruderstruktur
(aileron structure) anschlégt.

C) Beim Weiterdrehen im Uhrzeigersinn wird das Querruder iiber den
Anschleg direkt mitgenommen und soweit gedreht, bis im ganz zu-
sammengedriickten Didmpfer der Kolben an den Zylinder schlégt.

D) Handrad drehen entgegen dem Uhrzeigersinn in Richtung Neutralstel-
lung. Dabei wird die Hilfsklappe von ihrer oberen in die untere
Stellung gedreht, bis der Umlenkhebel (control crank) auf der an-
deren Seite anschlédgt.

E) Beim Weiterdrehen des Hand-
rades in dieser Richtung wird
das Querruder iliber den An-
schlag mitgenommen und soweit
gedreht, bis der Kolben im
Démpfer (snubber) voll ausge-
zogen ist und die Begrenzung
der Bewegung herbeifiihrt.
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Fig,2 zeigt das Verhalten des Innenquerruders bei starkem Riickenwind am

Boden.

A)

B)

Hilfskloppe Unfenkhebel C) Handrad drehen im
LTAB m0|_ CRANK CONTROL'KEEL UhrzelgerS].nn. Da-

A AILERON STRUCTURE: ONTROL ROD (control crank on
Querruder-Struktur Druckstonge aileron structure)
Querruder -Hebelarm gedreht, wihrend
Windkroftkomponente AILEROR MOMENT ARM das Querruder in
ggsvlm;m COMPONENT: seiner unteren Stel-
lung verbleibt,
WIND
—_— Diese Pseudo-Blockie-
B rung kann natiirlich

Querschnitt durch das linke Innenquerruder mit Blickrichtung zur Flé-
chenspitze.

BEin Riickenwind bldst das Querruder herunter. Das Handrad bewegt sich
dabei nicht aus seiner Neutralstellung, denn der Abstand zwischen den
beiden Drehachsen von Hilfsklappe und Querruder bleibt konstant. Da
die Hilfsklappe eine Druckstange (control tab push rod) mit fester
Linge hat, bewegt sie sich um ihre Drehachse in der gleichen Richtung
wie das Querruder. Der Querruderanschlag erfolgt im Ddmpfer und man
miiBte das Handrad im Cockpit ca 2  entgegen dem Uhrzeigersinn drehen,
dann wiirde der Umlenkhebel (control crank) an die Querruderstruktur
(aileron structure) stoBen.

Achtung: Jede weitere Drehbewegung am Handrad entgegen dem Uhrzeiger-
sinn erfolgt gegen die Windkraftkomponente, die auf dem Querruder wirkt.
Die Windkraft kann, in Verbindung mit dem GroBen Hebelarm, ein so gros-
ses Moment erzeugen, da8 eine weitere Bewegung am Handrad in dieser
Richtung unmdglich ist,

Handrad bei wird die Hilfs-
klappe (Tab) von
ihrer unteren in
die obere Stellung
bis zum Anschlag

— bei starkem Riickenwind
D G ] am Boden auch bei den
< ) anderen Steuerflichen
auftreten., Beim Sei-

tenruder zeigt sich
diese Erscheinung auch

beim Seitenwind, sofern die hydraulische Ruder-
verstirkung "off", d.h. ausgeschaltet ist.

Beim Hohenruder kdnnen - durch die unabhéngige
Anordnung - beide Teile durch den Wind entgegen-

?{flﬁEu%g’Tme gesetzt, d.h. das linke HShenruder hoch und das
oL rechte HShenruder nach unten gedreht werden. Es
CRANK hédtte zur Folge, daB bei einer entsprechenden
3::5;‘;75;‘,’}; GroBe der Windkraft die Steuersiule weder vor
éé%%%%“c ! noch zurilick bewegt werden kann.

NE Lbhilfe: Flugzeug gegen Wind drehen., Dann miissen
sich bei der Bodenpriifung die Steuerflichen und
MOMENT ARM die Betdtigungsteile im Cockpit so verhalten wie
CONTROLROD in Fig.l und in der Wartungsvorschrift dargestellt

4

®
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LE Flaps (leading edge flaps)
Die Entwicklung der LE Flaps basiert auf einer grundsiatz-

lichen Differenz zwischen dem Verhalten von Turbinenflug-
zeugen gegeniiber Propflugzeugen bei sehr niedrigen Ge-

schwindigkeiten,

Fig. 1 zeigt die Steiggeschwindigkeit zur Fluggeschwin-
digkeit beider Antriebsarten aufgetragen. Das Propflug-
zeug hat béi hoher Triebwerksleistung eine wesentlich
kleinere "stall"-Geschwindigkeit als bei kleiner Leistung.
Beim Vorschieben der Gashebel erhdht der Propluftstrom mit
seiner hheren Geschwindigkeit (zur Flugzeuggeschwindigkeit)
den Auftrieb und verhindert durch die Energiezufuhr die Ab-
16sung. Beim Turbinenflugzeug fehlt diese Energiereserve aus
dem Propluftstrom., Wie Fig. 1 zeigt, hat die "stall"-Ge=-
schwindigkeit bei einem Turbinenflugzeug, unabhingig davon,

ob die Triebwerkleistung klein oder grofl ist den gleichen Wert,
Start-Darstellung

TAKE OFF CONFIGURATION

COMPARABLE GROSS WEIGHTS

vergleichbarer Gesamtgewichte

* WITH LE FLAPS

S mit Nasenklappen

X

D

T

£3

20

£ u

829 WITHOUT LE FLAPS
%E: ohne Nasenklappen
s

w

|
Vs B T
Startges ‘;/l.ﬂdl. kert

V STALL Y STALL
PROP PROP
POWER ON POWER OFF
Startleistung Kleine Leistung
VELOCITY ABOVE
wierm oy | peaH e
< Startgeschwindigkeit > Startgeschwindigkert
Fig. 1

Figs 1 = LE Flaps schaffen den Hochgeschwindig-
keitsflugzeugen im Langsamflug - besonders im
Start - eine zusidtzliche Sicherheitsreserve.
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Tgﬁgfléchen-Nasenklgppen

Nasenklappen kompensieren diesen Nachteil und schaffen die fehlende

Sicherheitsreserve., Auf welche Weise soll im Folgenden dargestellt werden.

Nach Boeing haben Testfliige ergeben, daB der Start auch ohne LE Flaps
einwandfrei durchzufithren ist. Wenn aber kritische Situationen ein-
treten, so z.B, ein zu starkes Anziehen beim Abheben, oder ein starker
Gegenwind 148t pldtzlich nach bzw. springt zum Riickenwind um, erlauben -
wie in Fig. 1 dargestellt - die LE Flaps die Fortsetzung des Steigfluges
mit geringerer Geschwindigkeit ohne daB ein "stallen" eintritt. Sie

liefern damit eine zus&dtzliche Sicherheitsreserve.

Warum gerade bei schnellen Profilen die LE Flaps eine Verbesserung der

~"stall"-Verhdltnisse bringen hat folgenden Grund:

Stellt man z.B. ein Unterschallprofil stark an, so lassen sich im Bereich

der Vorderkante durch den groBen Nasenradius keine Abldsungser-
scheinungen der Grenzschicht feststellen. Die Wirbelbildung beginnt mehr
im hinteren Bereich der Profiloberseite.

Anders verh&lt sich der Luftstrom an einem Profil, daB fiir den schall-
nahen Bereich entwickelt wurde. Bei geringer Fluggeschwindigkeit und
starkem Anstellwinkel zeigt das Profil Srtliche Abldsungen zuerst auf

der Oberseite der Nase.

Die Erkldrung fiir diese Erscheinung liegt darin, daB die Hochgeschwin-
digkeitsprofil-Nase scharfkantig ist, wodurch eine schnelle Entspannung
des Luftstromes hervorgerufen vnd die Abldsung unterstiitzt wird. (Fig. 2
und Fig, 3) Diese AblOsung im Bereich der Flichennase ist wegen ihrer

Auswirkung auf den gesamten Tragfliigel sehr unglinstig.

Unterdruck

Spitzenbereich der ortliche Ablosung

schnellen Entsponnung =2

Fig.2 Fig.-3
Pig. 2 - Hinter der "scharfen"
Kante eines Profiles fiir schall=- . .
nahe Geschwindigkeit kommt es Fig. 3 - Die schnelle Ent-
durch den raschen Anstieg des spannung kann zum Srtlichen
Unterdruckes zu einer schnellen AblSsen fiihren,

Entspannung.

@

®
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Windkanalversuche zeigten, daB die 6rtliche Abldsung in bestimmten
Zonen der Tragflidchennase sogar noch frilher einsetzen kann. N&mlich
entweder in Hohe der AuBenseite der AuBlenlandeklappe oder auf den

Tragfléchen-Innenseiten neben den Triebwerkverkleidungen.

Betrachten wir in Fig. 4 die Landeklappen im Tragfliigel, so ist die
Landeklappen-Profilsehne gleich lang, widhrend Fliigeltiefe bzw,
Fldchenprofilsehne fléchenauswdrts abnimmt, Das fithrt im AuBenbereich
der AuBenlandeklappe zu einem sehr hohen Verhdltnis der beiden Profil-
sehnen-landeklappe: Tragfldche. Wird die Landeklappe ausgefahren, be-
einfluBt sie die Tragflidchenumstrdémung so stark, daB es zu den 0. g.

6rtlichen AblSsungen an der Tragfldchennase kommen kann,

Fig.4 ¥Yig., 4 - Das Verhdltnis der
Profilsehnen Landeklappe : Trag-
flédche ist im AuBenbereich der
AuBenlandeklappen sehr hoch,

Im zweiten Falle wirkt das an die Tragflidche aufgehingte Triebwerk
fiir den nach hinten und auBlen flieBenden Luftstrom wie ein "Zaun"

und vergriBert damit den wirksamen Anstellwinkel auf der Tragfléchen-
innenseite der Triebwerke. Es kann dadurch ebenfalls in diesem Bereich

zu 6rtlichen AblOsungen hinter der Vorderkante kommen,
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6.

Moglichkeiten zur Verhinderung des Abldsens

im Bereich der Tragflédchen-Nase

a) Durch einen Vorfliigel wird aus dem Druckbereich der Unter-
seite Energie in die Grenzschicht der Oberseite gebracht.

Nachteil: zu hoher Widerstand bei Reise-Geschwindigkeit.

b) Zur Herabsetzung des hohen Unterdruckes auf der Oberseite
im Bereich der Nasenkante wird diese '"unscharf" oder rund
gemacht, Dieses geschieht durch Ausfahren der LE Flaps bei
kleiner Geschwindigkeit. Bei Reise-Geschwindigkeit liegen

sie biindig an der Unterseite des Profiles an. ( Fig. 5)

Die LE Flaps der Boeing 707 haben eine Gesamtbreite (Spannweite) von
12 feet (3,6 m) pro Flichenseite und eine Tiefe von 14 inches. Sie
sind fl&dcheneinwdrts neben den beiden AuBentriebwerkverkleidungen
als Paar auf der Nasenunterseite gelagert,.
Zwei hydraulische Betidtigungszylinder pro Klappe bewegen diese in die
100°-Stellung, gemessen von der Profilsehne, s. Fig. 5.

- Ein Hydraulikventil wird mit der Antriebswelle der AuBenlandeklappen
mechanisch gesteuert. Es 1l&8%t die LE Flaps ganz ausfahren; wenn die
AuBenlandeklappen 9,5o ausgefahren sind und ganz einfahren, wenn die

AuBenlandeklappen beim Einfahrvorgang 6° erreichen,

Scharfe Nasenkante
wird unscharf

LE Flaps erleichtern dem
durch Kilappe

l/r-Luﬁhﬁnunahwﬁﬁhnanutar

die Profilnose ohne abzulosen

Profilsebhne

4 ';//// ///////////////(//////////

Ly, ’//////////// ) //“L/// 2

Wolbungs/irne
der S¥romlinien
durch landekl/a,

und LE Flaps beeinflysst

Fig.5

Fige 5 =« Der Stromungsverlauf an einem Profil fiir
schallnahe Geschwindigkeit bei ausgefshrenen Lande-
klappen und LE Flaps.
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