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Ostvarenje aviona sa velikim brzinama 
u mnogome zavisi od kolica za ateriranje 
koja bi avionu osigurala stabilnost prilikom 
dizanja i spuštanja. Današnja kolica za 
ateiiranje sa dva točka jedan pored dru
gog ni iz daleka ne zadovoljava jer je nji
hova nestabilnost čak i pri manjim brzi
nama, poznata.

Stabilniji oblici kolica su oni kod kojih 
su točkovi namešteni jedan za drugim i ve
zani ili imaju dva para točkova jedan po
red drugog. Prvi način (kao kod motoci- 
kleta) je bolji od drugog (kao kod auto
mobila) jer se svodi na jedan glavni par 
točkova.

Ali imaljedna ozbiljna nezgoda u tome, 
što avion mora da se okrene malo oko 
osovine da bi iz položaja koji ima na žem
lji prešao u položaj pri letenju.

Zaista kad pogledamo sl. 1 priloženog 
crteža ako je osovina A (oko koje se vr
ši okretanje) suviše napred u odnosu na 
težište G pri kočenju točkova nema bo
jazni da ćemo poremetiti stabilnost aviona, 
ali sa druge strane zadnji deo aviona če 
se mnogo teže dići da zauzme položaj za 
letenje.

Naprotiv ako je osovina više nazad u 
blizini pravca težišta (si. 2) zadnji će se 
deo^ lako dići, ali naglo kočenje točkova 
može prouzrokovati prevrtanje aviona.

Teoriski, rešenje bi se satojalo u tome, 
(si. 3) što bi osovinu okretanja A stavili 
što bliže težištu G. Kolica za ateriranje 
imala bi dva vezana točka (ili dva para 
vezanih točkova) koji bi bili spojeni ra-

mom H i na kome bi se avion okretao 
oko osovine A.

Ovo rešenje je teško izvesti i nezgodno 
je zbog težine i glomaznosti.

Imajući na umu te primedbe pronalazak 
je naznačen time što (si. 4—6) kolica za 
ateriranje imaju dva vezana točka R1 i R'2 
(ili dva para vezanih točkova), koji se na
laze na krajevima poluge B. Poluga B o- 
scilira oko osovine A a koja se pak na
lazi u blizini pravca težišta G.

Pod ovim uslovima avion može lako da 
zauzme položaj letenja a sa druge strane 
stabilnost na zemlji u pogledu na srednju 
vertikalnu ravan, je osigurana. Stabilnost u 
bočnom pravcu za male brzine po zemlji, 
može se postići pomoćnim točkićima koja 
bi se stavila ispod krila, ili pak pomoću 
sistema žiroskopa.

U letu poluga sa iočkovima t. j. točkovi 
moraju biti nepomični. Za tej cilj previ
đena je ma kakva zgodna naprava koja je 
na slikama 5 i 6 šematski predstavljena 
sa oprugom S.

U praksi način izrade poluge B može 
biti različit.

Uloga poluge B sastoji se u tome, što 
ona vezuje točkove sa kosturom aviona 
Specijalnim pronalaskom opisan je jedan 
karakterističan i dobar način izrade ove 
poluge (si. 7).

Čvrsta poluga B federira na hidraulični 
način ili pomoću sabijenog vazduha.

U tom slučaju osovina svakog točka R1 
(ili R2) čvrsto je spojena sa klipom p' (ili 
p ’) koji se kreće u stublini c' (ili c2). Oba
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su cilindra čvrsto vezana sa kosturom a- 
viona i spojena su pomoću cevi D u ko
joj se nalazi tečnost ili kakav gas pod pri
tiskom. Preseči cilindra su obrnuto pro
porcionalni razdaljinama d1 i d- t. j. obr
nuto proporcionalni razdaljinama njihovih 
osovina od pravca težišta.

I ovde je predviđen uređaj za povraćaj 
S da bi točkovi bili nepokretni kada je 
avion u položaju za letenje.

Uređaj predstavljen na slici 7 može se 
odnositi i na četiri točka raspoređenih po 
par jedan pored drugog.

Ovaj se uređaj može odnositi i na slu
čaj (si. 8) da ima tri glavna točka (si. 8) 
(dva bočna točka R’ R2 nalaze se ispod 
krila a treći R3 u sredini i natrag). Ci
lindar C3 zadnjeg točka je u vezi sa oba 
prednja cilindra C1 i C1 ili još bolje sa
stavljen je iz dva paralelna cilindra (slika 
9) od kojih je svaki u vezi sa jednim ci
lindrom napred da bi se na taj način iz- 
begla međusobna veza prednjih cilindera.

Ta potreba da cilindri imaju preseke 
obrnuto srazmerne dužinama kraka poluge 
B može u praksi dovesti do raznih nez
goda. Na primer prečnik manjeg cilindra 
koji ima jednu minimalnu granicu s obzi
rom na njegovu konstrukciju i jačinu, mo
že zahtevati da prečnik većeg cilindra 
pređe dozvoljene granice.

Najzad na jednom istom avionu ne mo
že se promeniti teoriska tačka oslonca po
luge, na pr. za osovine, a da se jedan od 
cilindara ne mora promeniti.

SI. 10 šematski predstavlja jedan ure
đaj pomoću kojega je moguće napraviti 
kolica za ateriranje sa cilindrima ma kakvog 
preseka ili i jednakih a da se ipak oču
vaju sve dobre osobine ovog sistema sa 
polugama.

Taj je uređaj pomoću multiplikatora M 
koji je napravljen na cevi D1 D' (ispu 
njen tečnošću ili komprimovanim vazdu 
hom) koja vezuje cilindre Cl i Cs. Ti ci 
lindri mogu bili ma kakvog preseka ali m 
ćemo pretpostaviti da su im preseči isti

Multiplikator se sastoji iz jednog dvo 
gubog klipa Q)—O2 koji se kreće u jed 
nom cilindru sa dve komore S1-—S! čiji 
su preseči nejednaki.

Prema tome ako je na primer, presek S1 
četiri puta manji od preseke S: pritisak 
u D1—C1, a momentu kada avion oscilira 
oko osovine A koja je blizu težišta G, je 
četiri puta veći nego u delu D2—C2, i 
tada klip p1 nosi četiri puta veći teret ne
go klip P”.

Da bi uslovi ravnoteže bili umereniji 
dovoljno je multiplikator M zameniti dru-

Qi
gim kod koga je odnos drugojačije.

Ovo se da brzo izvesti bez potrebe da 
se cilindri c1 i c2 diraju. Multiplikator koji 
je sračunat prema presecima cilindra C 
i C2 znatno olakšava primenu ovog siste 
ma kolica za ateriranje.

Kolica za ateriranje sa polugom koja fe- 
derira na ovakav hidraulični način i oko 
koje se avion okreće da bi se uravnote 
žio bilo pri polasku bilo pri prelazu u 
položaj za letenje — omogućava prosto i 
sigurno rešenje ravnoteže aviona na zem
lji i u momentu kada avion digne točkove 
sa zemlje, jer se smanjuje otpornost pri 
kretanju i prema tome omogućava se upo
treba aviona sa vrlo velikim brzinama.

Naročito multiplikator omogućava reše
nje elastične ravnoteže aviona na zemlji.

Prema slici 11 vidi se da je dovoljno 
mesto čvrstog klipa Q_'—Q_ iz slike 10 
staviti dva klipa Q_’—Q_: vezani oprugom 
K ili nekim uređajem sa komprimovanim 
vazduhom ili sa uljem.

Ova elastičnost može se postići prema 
slici 12, i pomoću vazdušnog zvona L1 i 
L2 koji se granaju od kanala D1—D .

U tim zvonima koji su ispunjeni kom 
primovanim gasom kreću se klipovi P i 
P2. Klipovi se mogu izdvojiti od kompri- 
movanog gasa jednim slojem tečnosti I' 
i P.

Kao što je napred rečeno za vreme le
ta potrebno je da je poluga t. j. da su toč
kovi nepomični. Taj uređaj za zadržavanje 
točkova u nepokretnom stanju može biti 
vrlo prost, kao na pr. opruga H ili ma ka
kav drugi elastični sistem koji se nalazi 
između klipa recimo Qj i čeonog zida od
govarajućeg cilindra (si. 13). Tada pri le
tu točak R! stoji na donjem kraju svoga ci
lindra koji ga nosi. Naravno vodi se raču
na o radu opruge u pogledu ravnoteže 
dvojnog klipa.

Sličan uređaj dozvoljava da ukočimo 
točkove pri letu u ma kom drugom polo
žaju. Mesto u jednoj krajnjoj tačci njiho
vog puta, što je zgodno u pogledu otpora 
pri kretanju i u pogledu eventualnog iz
vrtanja.

Slike 14 i 15 šematski predstavljaju va- 
riantu ovog uređaja za ravnotežu. Svaki 
točak R okreče se oko osovine 1 koja 
je svojim krajevima nošena nekim uređa
jem za federiranje.

Mogu to biti uređaji sa vazduhom ili sa 
zejtinom.

U primeru na crtežu svaki od ovih ure
đaja za federiranje, koji se zovu aterizeri, 
sastoji se u glavnom od cilindra 2 u ko
me se kreće klip 3 prost ili dvojni, i koji 
eventualno ima jednu pregradu izbušenu



uskim otvorima. Taj cilindar 2 je i sam 
klip u jednom cilindru za izjednačavanje 
C koji odgovara po svojoj ulozi cilindrima 
C1 C2 iz slike 7. Da bi pri letu točkovi 
bili nepomični, predviđene su bilo opruge 
3 bilo stalan pritisak u komori 4 pod jed
nim od cilindera 2.

Kao i ranije cilindri C oba točka spo
jeni su čevlju D koja je puna tečnošću 
ili komprimovanim gasom. Jedan od toč- 
kova (si. 16) može biti montiran da bi se 
pravac po zemlji osigurao. U tom cilju 
glavčina 5 točka okreće se po jednoj laž
noj glavčini 6 koja pak može da se okreće 
oko osovine 7. Lažna glavčina 6 može se 
održavati ili se može ugaono pomerati po
moću ručice 8 koju kreće pitot zgodnim 
prenosom.

Oba točka ili samo jedan imaju koč
nice.

Upotrebom pumpanih guma velikog pre
seka, koje same po sebi stvaraju dovoljno 
elastičnosti, mogu se potpuno izostaviti 
uređaji za federiranje, koje smo uz pređaš- 
nje slike opisali, a da se ipak sačuva prin
cip ravnoteže, koji je i glavna odlika ovog 
pronalaska.

Princip pronalaska za podizanje kolica 
ta ateriranje prilikom leta pretstavljen je 
šematski slikama 17 i 18.

Ovaj uređaj mora ispunjavati taj uslov 
da se spuštanje kolica mora uvtk izvesti 
da bi se avion mogao spustiti na zemlju 
u svakom trenutku. Naročito treba paziti 
da kakav kvar u tome uređaju za dizanje 
ne zadrži kolica za ateriranje uvek u izdig
nutom položaju. Prema pronalasku za di
zanje se upotrebljavaju način sa hidraulič
nom spravom i tako napravljen da kada 
u cevima ili cilindrima nema pritiska toč
kovi se momentalno spuste i učvrste. U 
tom slučaj ako se gdegod desi kakva o- 
duška u cevima ili cilindrima kolica se au
tomatski spuštaju u položaj za ateriranje.

Dizanje točkova se može vršiti dva 
pravca. Glavni točkovi (si. 17) dižu se u 
pravcu glavne osovine aviona a točkovi 
ispod krila u pravcu krila (si. 18).

Glavni točkovi su po dva vezana točka 
(sl. 17). Svaki se od njih može podići o- 
krećući se oko osovine 10 tako da iz po 
ložaja R dođe u položaj R’ a rukavac 1 u 
položat l’, Ovo okretanje vrši klip 11 
koji se kreće u smeru strelice f kada teč
nost pod pritiskom kroz cev 12 uđe u ci
lindar 13. Jedna stalna tačka 14 utvrđuje 
krajnji donji položaj točka. Blizu rukavca 
pričvršćen je konopac 15 koji je namotan 
na osovinu jednog točka za kočenje 16 sa 
uskakalicom 17. Uskakalica ima oprugu 18. 
Pri dizanju tečnost pod pritiskom gura ma

li pomoćan klip 19 (u isto vreme kad i 
glavni klip 11) podigne zub i oslobodi to
čak za kočenje 16. Tako se odmotava ko
nopac 15. Da bi se točkovi vratili u polt- 
žaj za ateriranje dovoljno je da nema pri
tiska u cevi 12. Konopac 15 se tada na
mota oko točka 16 (pod dejstvom naročite 
naprave) i točak 16 biva najzad ukočen 
uskakalicom 17 i konopac drži kolica u 
položaju za ateriranje.

U primeru na slici 18 bočni točkovi za 
vreme leta pribiju se uz krila 20 aviona 
okrečući se oko rukavca 21. Ovo se okre
tanje kao i ranije vrši usled kretanja klipa 
22 u cilindru 23. U cilindru je tečnost pod 
pritiskom koja dolazi kroz cev 24.

Utvrđivanje točkića u položaju za ateri
ranje vrši se na primer pomoću šipa 25 
koji ulazi u otvor 26. Pri dizanju tečnosti 
pod pritiskom gurne pomoćni klip 27, koji 
odigne šip na suprot opruzi 28 i dozvoli 
okretanje točkića oko rukavca 21.

Pri primeni ovog pronalaska kod velikih 
aviona, koji imaju uzdignut glavni par toč- 
kava, ili kod aviona sa duplim kosturom, 
tip kod kojeg su točkovi jedan za drugim 
vezani, nedovoljan je, jer je potrebno da 
avion leži na više od dva točka, da bi se 
teret raspodelio na više dodira sa zemljom. 
Tada će se upotrebiti dva para vezanih 
točkova ispod svakog kostura po jedan.

U tom slučaju treba predvideti hidraulič 
ni uređaj za federiranje ispod svakog ko
stura. Ovi će uređaji biti nezavisni. Na 
zemlji će se avion uvek kretati na sva 
četiri točka ma kako zemljište bilo ne
ravno.

Naravno da če svaki uređaj imati multi
plikatore i sve ostalo što je na crtežima 
naznačeno.

Da bi pravac kretanja po zemlji bio do
bar prednji točkovi če se napraviti prema 
sistemu Jeantaud.

Može se i tako udesiti da svi točkovi 
daju pravac kretanja. Prednji točkovi ima- 
će vrlo mali ugao pomeranja da bi dava
li pravac prilikom dizanja ili spuštanja a- 
viona, jer se u tim slučajevima avion vrlo 
malo udaljava od prave linije ili čini kruž
nu putanju sa velikim poluprečnikom kri
vine. Zadnji točkovi imaće mnogo veći u- 
gao pomeranja da bi avioni mogli napra
viti 7* kruga na mestu i da se lakše iz
vedu manevri oko smeštanja u hangar.

Patentni zahtevi:

1. Kolica za ateriranje aviona naznačena 
time, što su montirana na krajevima jedne 
poluge B, koja se može okretati oko jed
ne osovine, koja se nalazi u blizini pravca 
težišta aviona G.



2. Kolica za ateriranje prema zahteva 1, 
naznačena time, što se u glavnom sa
stoje iz dva vezana točka R', R2 u pravcu 
osovine aviona ili iz dva para vezanih toč- 
kova.

3. Kolica za ateriranje prema zahtevima 
1—2, naznačena time, što je uređaj za fe- 
deriranje hidraulički ili sa komprimovanim 
vazduhom načinjen pomoću cilindra C\ C2 
čiji su preseči obrnuto srazmerni odstoja
njima d1—d2 njihovih osovina od težišta 
aviona G, što su cilindri C1, C2 čvrsto 
spojeni sa kosturom aviona i što imaju 
među sobom vezu pomoću jedne cevi D 
ispunjene tečnošću ili gasom pod pritiskom; 
što su rukavci svakog točka R’, R2, ili sva
kog para točkova, čvrsto spojeni sa od
govarajućim klipovima p1. p2 koji se kreću 
u svojim cilindrima.

4. Kolica za ateriranje prema zahtevima 
1 i 3 naznačena time, što imaju dva boč
na točka R1, R2 i jedan srednji točak R3, 
što su njihovi rukavci čvrsto spojeni sa 
tri klipa, koji se kreću u tri odgovarajuća 
cilindra C', C!, C3, a svi su cilindri spo
jeni posredstvom cevi D.

5. Kolica za ateriranje prema zahtevima 
1—4, naznačena time, što se na cevima 
D1—D3, koje vezuje cilindre C1, C'2, na
lazi multiplikator pritiska M načinjen od 
jednog cilindra sa dve komore S1, S2 raz
ličito preseka i u kojima se kreće jedan 
dvojni klip Qj 0;.

6. Kolica za ateriranje prema zahtevu 5, 
naznačena time, šio je dvojni klip naprav
ljen od dva obična klipa, koji su ve
zani nekom elastičnom napravom K.

7. Kolica za ateriranje prema zahtevima 
1—5 naznačena time, što je uređaj za rav
notežu kombinovan sa napravama za fede- 
riranje, koji nose točkove, na pr. sa vaz- 
dušnim ili uljanim aterizerima.

8. Kolica za ateriranje prema zahtevima 
1—5 naznačena time, što uređaj za ravno
težu ima napravu za davanje pravca, koja 
se sastoji iz kombinacije glavčine 4 ijed
ne lažne glavčine 6, koja se može pokre
tati oko osovine 7 i koja se može održa
vati ili ugaono pomerati ručicom 8, koju 
kreće pilot ma kakvim podesnim preno
som.

9. Kolica za ateriranje prema zahtevima 
1—8 naznačena time, što je za kretanje 
malom brzinom po zemlji, bočna stabil
nost osigurana malim pomoćnim točkićima 
r, koji su smešteni ispod krila, ili kakvim 
sistemom žiroskopa.

10. Kolica za ateriranje prema zahtevi
ma 1—9, naznačena tima, što je elastič

nost federiranja postignuta pomoću zvona 
sa vazduhom L1, L'2 nameštenim na cevima 
D1 ili D!, D3 koje vezuju cilindre C1, C2 
ili koje vezuju multiplikator M sa cilin
drima.

11. Kolica za ateriranje prema zahtevu 
5, naznačena time, što se točkovi održa
vaju u nepomičnom stanju pomoću opruge 
H ili tome slično, koja teži da dvojni klip 
Q.', 0: uvek gura na jednu stranu.

12. Kolica za ateriranje prema zahtevima 
1—11 naznačena time, što se ona mogu 
pri letu podići pomoću jedne vazdušne ili 
hidraulične naprave 11—12—13 ili 22—23 
a koja je tako načinjena, da čim u cevima 
nema pritiska točkovi se učvrste u svom 
donjem položaju; koji omogućuje aterira
nje, što su i glavni i bočni točkovi učvr
šćeni šipovima, koji se takođe kreću za
visno od pritiska u vazdušnim ili hidrau
ličnim napravama.

13. Kolica za ateriranje prema zahtevu
12, naznačena time, što se točkov« R (ili 
r) podižu oko jedne osovine 10 (ili 21). 
čije se ugaono kretanje vrši klipom 11 (ili 
22) koji se kreće u cilindru 13 (ili 23) u 
koji pilot može poslati tečnost pod pri
tiskom.

14. Kolica za ateriranje prema zahtevu
13, naznačena time, što imaju organe 14 
—15 ili 25—26 za utvrđivanje položaja 
kretanja točka (R ili r) i što imaju sred
stva 12 ili 22—23 pokretana tečnošću pod 
pritiskom za oslobađanje organa za utvr
đivanje.

15. Kolica za ateriranje prema zahtevima 
13 i 14, naznačena time, što se utvrđiva
nje položaja kretanja točkova R vrši po
moću konopca 15, namotanog oko osovine 
točka za kočenje 16, koji se može ukočiti 
uskakalicom 17; što se uskakalica kreće 
klipom 49, koji se kreće u jednom cilindru 
u koji pilot može da pošalje tečnost pod 
pritiskom u isto vreme kad i u cilindre 
za dizanje kolica 13 i što točkić za koče
nje 16 ima i jednu oprugu za podizanje 
uskakalice.

16. Kolica za ateriranje aviona prema za
htevima 1—15, i koje se odnose na avi 
one sa uzdignutim glavnim parom točko
va ili sa duplim kosturom, naznačena time, 
što imaju više hidrauličnih naprava za fe- 
deriranje B, na pr. dve, koje su predvi
đene za dva para vezanih točkova R! R:.

17. Kolica za ateriranje prema zahtevu 
16, naznačen time, što dva prednja točka 
za davanje pravca imaju vrlo mali ugao 
bočnog pomeraja, a zadnji točkovi, takođe 
za davanje pravca, imaju veliki ugao boč
nog pomeranja.
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