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 �6�D�å�H�W�D�N���L���N�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L 

 �6�Y�U�K�D���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���S�R�E�O�L�å�H���R�S�L�V�D�W�L���L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�Y�H�G�E�H��
konvencionalnih i nekonvencionalnih �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�Nih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K aviona. Na temelju 
�V�W�H�þ�H�Q�R�J���]�Q�D�Q�M�D���M�H���X���V�N�O�R�S�X���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D���R�S�L�V�D�Q�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���U�D�G�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���D�Y�L�R�Q�X�� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�������X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����N�U�L�O�F�D�����N�R�U�P�L�O�R��dubine; kormilo pravca; valjanje; 
propinjanje i poniranje; skretanje. 

 Summary and keywords 
 The purpose of this graduate thesis is to describe and compare in more detail the most 
common designs of conventional and unconventional control surfaces of today's aircraft. 
Based on the acquired knowledge, a functional airplane control surfaces model was made as 
part of the graduate thesis, which effectively demonstrates the described principles of 
operation of airplanes control surfaces. 

Keywords: control surfaces; ailerons; elevator; rudder; roll; pitch; yaw. 
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1. Uvod 
 

 �3�R�V�W�R�M�H���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����N�U�L�O�F�D�����N�R�U�P�L�O�R���G�X�E�L�Q�H���L��
�N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D�����þ�L�M�L���G�L�]�D�M�Q���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���P�R�P�H�Q�W�D���U�R�W�D�F�L�M�H���R�N�R�������R�V�L��zrakoplova, 
�X�]�G�X�å�Q�H�����S�R�S�U�H�þ�Q�H���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L�����8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�X���S�R�N�U�H�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���V�H��
�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���Q�D�O�D�]�H���Q�D���L�]�O�D�]�Q�L�P���E�U�L�G�R�Y�L�P�D���X�]�J�R�Q�V�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���D�Y�L�R�Q�X���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�L�O�R���L��
�U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����1�M�L�K�R�Y�L�P���R�W�N�O�R�Q�R�P���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���V�L�O�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���þ�L�M�L���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W��
�P�R�P�H�Q�W���U�R�W�D�F�L�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�N�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���R�V�L�����3�L�O�R�W���X�S�U�D�Y�O�M�D���R�W�N�O�R�Q�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��
�S�R�P�R�ü�X���S�L�O�R�W�V�N�H���S�D�O�L�F�H���L���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L�����D���W�L�P�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D���S�R�O�R�å�D�M�H�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����1�D���W�D�M��
�Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�U�D�Noplovom. 

 �3�U�Y�L���X�V�S�M�H�ã�D�Q���O�H�W���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P �W�H�å�L�P���R�G���]�U�D�N�D�����S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P je izveden 17. 
�S�U�R�V�L�Q�F�D���������������J�R�G�L�Q�H�����%�U�D�ü�D���:�U�L�J�K�W���V�X���V�Y�R�M�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���)�O�\�H�U���,���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�O�H�W�M�H�O�L��������
metara�����7�D�M���O�H�W���Q�H���E�L���E�L�R���P�R�J�X�ü���E�H�]���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����2�Y�D���S�U�Y�D���X�V�S�M�H�ã�Q�D���Lzvedba aviona 
�M�H���L�P�D�O�D���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R���N�R�U�P�L�O�R���G�X�E�L�Q�H���L���N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D�����ã�W�R���M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�O�R���N�R�Q�W�U�R�O�X���R�N�R��
�S�R�S�U�H�þ�Q�H���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L�����.�R�Q�W�U�R�O�D���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���M�H���E�L�O�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D���X�Y�L�M�D�Q�M�H�P���N�U�L�O�D�����.�D�V�Q�L�M�H��
�Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���R�Y�R�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�X���L�P�D�O�D���N�O�D�V�L�þ�Q�D���N�U�L�O�F�D�� 

 Konstru�N�W�R�U�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���V�X�V�W�D�Y�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�U�R�]��
�J�R�G�L�Q�H�����D�O�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�V�W�L�P���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���S�U�L�Q�F�L�S�L�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���S�R�]�Q�D�Y�D�O�L���E�U�D�ü�D���:�U�L�J�K�W��
�G�D�Y�Q�H���������������J�R�G�L�Q�H�����.�D�N�R���V�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���E�U�]�L�Q�D���O�H�W�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���U�D�V�O�H���Q�D�V�W�Dla je 
�S�R�W�U�H�E�D���]�D���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���D�Y�L�R�Q�D�����,�]���W�L�K���S�R�W�U�H�E�D���V�X���Q�D�V�W�D�O�H��
�Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

 Cilj ovoga rada je �R�S�L�V�D�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���W�H���S�U�R�X�þ�L�W�L���L��
�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���U�D�]�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����2�V�L�P���W�R�J�D�����]�D�G�D�ü�D���R�Y�R�J���U�D�G�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��
�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�H���R�S�L�V�D�W�L���S�U�R�F�H�V���Q�M�H�J�R�Y�R�J���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���L���L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� 
�0�R�G�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���D�Y�L�R�Q�D���M�H���W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���V�W�Y�D�U�Q�R�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���L���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R�P��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����1�D���Q�M�H�J�R�Y�R�P���M�H���S�U�L�P�M�H�U�X���P�R�J�X�ü�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�W�L���M�H�G�Q�X���R�G��
�Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���L�]�Y�H�G�E�L���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X��  
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2. Koordinatni sustavi vezani za zrakoplov i �R�S�ü�H�Q�L�W�R���R��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D 

 

 Prije razmatranja u�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���Me prvo definirati pojmove koji su usko 
vezani za �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�Ne �S�R�Y�U�ã�L�Qe. 

 �=�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �V�L�O�H�� ���Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �L��
�W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�������V�L�O�D���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���L���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D�����'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��ovih �V�L�O�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���P�R�å�H���V�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L��

rezulta�Q�W�Q�R�P���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���V�L�O�R�P �(�Ô�,�,�,1 i rezultantnim momentom �/ �Ô�,�,�,�,�,1 koji djeluje u referentnoj 
�W�R�þ�N�L�����R�E�L�þ�Q�R���F�H�Q�W�D�U���P�D�V�H��CM �L�O�L���F�H�Q�W�D�U���W�H�å�L�Q�H��CT zrakoplova. [1] 

 Gibanje zrakoplova se opisuje u odnosu na nekoliko koordinatnih sustava koji za razne 
primjere ne moraju biti isti. Inercijalni ili Newonov koordinatni sustav je uvijek prisutan. To je 
Descartesov pravokutni koordinatni sustav (�T�â, �U�â, i �V�â���; u odnosu na koji se gibanje zrakoplova 
�P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���1�H�Z�W�R�Q�R�Y�L�P���]�D�N�R�Q�L�P�D�����8���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���V�O�X�þajeva koordinatni sustav fiksiran na 
�=�H�P�O�M�L�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�R�å�H���V�H���V�P�D�W�U�D�W�L���L�Q�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�P�����=�D���L�Q�W�H�U�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���E�D�O�L�V�W�L�þ�N�H���U�D�N�H�W�H���E�R�O�M�L��
izbor inercijalnog koordinatnog sustava je sustav vezan za centar mase Zemlje koji se ne rotira 
�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Ä�I�L�N�V�Q�H�³�� �]�Y�L�M�H�]de. Dva bitna koordinatna sustava za razumijevanje ove 
problematike su vezani i brzinski koordinatni sustavi koji su prikazani na slici 2.1. 

 

Slika 2.1. Vezani i brzinski koordinatni sustavi 

 Vezani (eng. body axis) koordinatni ortogonalni sustav (�T�é, �U�é, i �V�é���; �M�H�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �]�D��
�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�����,�V�K�R�G�L�ã�W�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���R�E�L�þ�Q�R���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���X���F�H�Q�W�D�U���W�H�å�L�Q�H��CT, �D���X�]�G�X�å�Q�D��

 Vezani koordinatni sustav 
(�T�é, �U�é, i �V�é���; 

 Brzinski koordinatni sustav 
(�T�Ô, �U�Ô, i �V�Ô���; 

 �&�H�Q�W�D�U���W�H�å�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 
 �T�é,�V�é��ravnina 

simetrije 

�V�é�� 
�V�Ô�� 

Projekcija �T�Ô osi na  
�T�é,�V�é��ravninu simetrije 

�T�Ô, �U�Ô��ravnina 
�T�é�� 

�T�Ô�� 

�U�Ô�� 

�U�é�� 
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os �T�é�����S�R�S�U�H�þ�Q�D���R�V���U�é i normalna os �V�é�������I�L�N�V�L�U�D�Q�H���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����8�]�G�X�å�Q�D���R�V���T�é �O�H�å�L���X���U�D�Y�Q�L�Q�L��
���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�����V�L�P�H�W�U�L�M�H���L�O�L���X���U�D�Y�Q�L�Q�L���N�R�M�D���M�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�D���V���Q�M�R�P���D�N�R���V�H���L�]�P�M�H�V�W�L���L�V�K�R�G�L�ã�W�H�����S�D�U�D�O�H�O�Q�D��
�M�H���V���S�U�D�Y�F�H�P���V�U�H�G�Q�M�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���W�H�W�L�Y�H���L���L�P�D���V�P�M�H�U���R�G���U�H�S�D���S�U�H�P�D���Q�R�V�X�����3�R�S�U�H�þ�Q�D���R�V���U�é je 
okomita na ravninu simetrije i usmjerena na desnu stranu (prema desnom krilu) promatrano s 
repa prema nosu. Normalna os �V�é���O�H�å�L�� �X�� �U�D�Y�Q�L�Q�L�� �V�L�P�H�W�U�L�M�H���� �R�N�R�P�L�W�D���M�H�� �Q�D�� �U�D�Y�Q�L�Q�X��(�T�é, �U�é) i s 
osima �T�é i �U�é �þ�L�Q�L���G�H�V�Q�L���W�U�L�M�H�G�D�U�� 

 Kod brzinskog koordinatnog sustava pravac i smjer osi �T�Ô se poklapa s vektorom brzine 
leta �8�ä�,�,�,1 Os �V�Ô��se nalazi u ravnini simetrije letjelice, a okomita je na os �T�Ô �L���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���Q�L�å�H����
Os �U�Ô �M�H���R�N�R�P�L�W�D���Q�D���U�D�Y�Q�L�Q�X���X���N�R�M�R�M���O�H�å�H���R�V�L���:�T�Ô�á�V�Ô���; i usmjerena nadesno tako da osi �T�Ô, �U�Ô, i 
�V�Ô���þ�L�Q�H���G�H�V�Q�L���W�U�L�M�H�G�D�U�����,�V�K�R�G�L�ã�W�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���M�H���X���F�H�Q�W�U�X���W�H�å�L�Q�H���O�H�W�M�H�O�L�F�H�� 

 Gibanje zrakoplova se �P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���J�L�E�D�Q�M�H�P���N�U�X�W�R�J���W�L�M�H�O�D���þ�L�M�L���F�H�Q�W�D�U���W�H�å�L�Q�H��CT giba  

brzinom �8�,1  i tijelo rotira kutnom brzinom �ñ�,�,1 u odnosu na inercijalni koordinatni sustav. Kutna  
brzina zrakoplova istovremeno je kutna brzina rotacije vezanog koordinatnog sustava �T�é, �U�é, i 
�V�é��. Vektor kutne brzine �ñ�,�,1  se �P�R�å�H���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���U�D�]�O�R�å�L�W�L���Q�D���Nomponente u pravcima 
triju vezanih osi �T�é, �U�é, i �V�é�� i dobiti tri ortogonalne komponente kutne brzine �ö�6, �à�6 i �ð�6 (vidi 
sliku 2.2.). 

 

Slika 2.2. �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���D�Y�L�R�Q�X���>2] 

 �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D��se �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���U�R�W�L�U�D�Q�M�H���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���ö�6 (valjanje), rotiranje 
�R�N�R���S�R�S�U�H�þ�Q�H���R�V�L���à�6 (propinjanje) i rotiranje oko vertikalne (normalne) osi �ð�6 (skretanje) radi 
�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���å�H�O�M�H�Q�L�K���H�I�H�N�D�W�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�U�D�Y�F�D�����V�N�U�H�W�D�Q�M�H�������S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�L�V�L�Q�H��
(poniranje, pro�S�L�Q�M�D�Q�M�H�����L���G�U�X�J�L�K���P�D�Q�H�Y�D�U�D�����D�O�L���L���U�D�G�L���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D��
�N�R�M�H���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���L���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H�����2�W�N�Oonom krilaca se 
ostvaruje valjanje, otklonom kormila dubine propinjanje i otklonom kormila pravca skretanje. 

Kormilo pravca 

Kormilo dubine 
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Na slici 2.2. �V�X���V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D�M�H�G�Q�R���V��
�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���U�R�W�D�F�L�M�D���N�R�M�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�U�D�Y�L�O�R�P���G�H�V�Q�H���U�X�N�H�� 

3. �2�V�Q�R�Y�Q�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���L���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

 

 �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�X �S�R�N�U�H�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���]�D�N�U�H�ü�X���R�N�R���V�Y�R�M�H���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���W�H���V�X��
�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�P�� �E�U�L�G�X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�U�L�O�D�� �W�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �L��
�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �1�M�L�K�R�Y�L�P���R�W�N�O�R�Q�R�P���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���W�O�D�N�D���S�U�H�N�R���Q�M�L�K���L���S�U�H�N�R��
fiksnog dije�O�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���N�R�M�R�M���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D. N�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��se proizvode dodatne 
�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�L�O�H���N�R�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���W�U�D�å�H�Q�L�K���P�R�P�H�Q�D�W�D���U�R�W�D�F�L�M�H�� 

 �1�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�H���J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�P�R�ü�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����H�Q�J����
trim�����G�X�å�L�Q�H���W�H�W�L�Y�H���?�ç �N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�U�H�W�D�W�L���R�N�R���V�Y�R�M�H���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���]�D���N�X�W���Ü�ç���� �2�Y�D���S�R�P�R�ü�Q�D��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�H��primarno koristi za smanjenje zglobnog momenta na palici nakon uspostavljanja 
�U�H�å�L�P�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �O�H�W�D�� �V�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P���� �1�D�� �V�O�L�F�L��3.1. je prikazan raspored tlaka na 
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �]�D�� �W�U�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� Ukupno djelovanje elementarnih sila 
�U�H�]�X�O�W�L�U�D���X�]�J�R�Q�V�N�R�P���V�L�O�R�P���L���P�R�P�H�Q�W�R�P���R�N�R���L�]�D�E�U�D�Q�H���W�R�þ�N�H�����ã�W�R���M�H���R�E�L�þ�Q�R���R�V���R�N�R���N�R�M�H���V�H���]�D�N�U�H�ü�H��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

 

Slika 3.1. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���W�O�D�N�D���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L [3] : a) �Ù�è L �r���E���Ü�Ù L �r b) �Ù�è M�r���E���Ü�Ù L �r  c) �Ù�è L �r���E���Ü�Ù P
�r 

 Na slici 3.2. �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���R�S�ü�D���V�K�H�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�L���G�L�R���Q�H�N�H��
�Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�D���V�W�R�M�L���S�R�G���N�X�W�R�P���Ù�è���D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�U�H�W�D�W�L���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H��
osi n-n za kut �Ü�Ù���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�P�D�� �U�D�V�S�R�Q���>�Ù���� �G�X�å�L�Q�X�� �W�H�W�L�Y�H���?�Ù tako da je �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5�Ù = �>�Ù�?�Ù. �1�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���M�R�ã���Q�D�O�D�]�L���S�R�P�R�ü�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����H�Q�J����
trim�����G�X�å�L�Q�H���W�H�W�L�Y�H���?�ç �N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�U�H�W�D�W�L���R�N�R���V�Y�R�M�H���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���]�D���N�X�W���Ü�ç. 
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Slika 3.2. O�S�ü�D���V�K�H�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H [3]  

 �$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �S�R�P�R�ü�X��
standardiziranih izraza za : 

�x �$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���X�]�J�R�Q�V�N�X���V�L�O�X 
 �. L �%�Å�M�¶ �5�è�ã (1) 

 
�x �0�R�P�H�Q�W���]�J�O�R�E�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V���U�R�W�D�F�L�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 �* L �%�Û�M�¶ �5�Ù�?�Ù (2) 
 

�x Moment rotacije �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �R�N�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �R�V�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
 �/ L �%�Æ�M�¶ �5�è�ã�? (3) 
   

 Pritom se koeficijenti uzgona �%�Å i momenta �%�Æ �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���5�è�ã 
���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L�� �L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�� �G�L�R������ �L�D�N�R�� �L�K�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �6����
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�0�R�P�H�Q�W�� �]�J�O�R�E�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5�Ù �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �W�H�W�L�Y�H���?�Ù. 
�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �X�]�J�R�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���5�è�ã kod malih kutova �Ù�è, �Ü�Ù i �Ü�ç se mo�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L�� �N�D�R��
linearizirana aproksimacija stvarnog izraza: 

 
 �%�ÅL �%�Å�á�4 E�%�Å�á�� �à

�Ù�è E�%�Å�á�� �Ñ�Ü�ÙE�%�Å�á�� �ß�Ü�ç (4) 
   

Gdje su: 

�x �%�Å�á�4, koeficijent uzgona kod �Ù�è=�Ü�Ù=�Ü�ç=0 
�x �%�Å�á�� �à

, gradijent promjene koeficijenta uzgona uslijed promjene kuta �Ù�è, �:�ò�%�ß���ò�Ù�è�;�4 

�x �%�Å�á�� �Ñ, gradijent promjene koeficijenta uzgona uslijed promjene kuta �Ü�Ù, �:�ò�%�ß���ò�Ü�Ù�;�4 

�x �%�Å�á�� �ß, gradijent promjene koeficijenta uzgona uslijed promjene kuta �Ü�ç, �:�ò�%�ß���ò�Ü�ç�;�4 

 �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���N�D�R���R�G�Q�R�V���J�U�D�G�L�M�H�Q�D�W�D���S�U�R�P�M�H�Q�H�����G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�D�� 

 

�2��� ��

� �´�×
� � �Ñ
� �´�×
� � �à

 = 
�! �� �à

�! �� �Ñ
 

 
(5) 

 

 �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���P�R�P�H�Q�W�D���]�J�O�R�E�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L�� �N�D�R��lineanizirana 
aproksimacija 

 �%�Û L���%�Û�á�4+�%�Û�á�� �à
�Ù�è+�%�Û�á�� �Ñ�Ü�Ù+�%�Û�á�� �ß�Ü�ç (6) 

 Gdje su: 

�x �%�Û�á�4, koeficijent momenta kod �Ù�è=�Ü�Ù=�Ü�ç=0 
�x �%�Û�á�� �à

, gradijent promjene koeficijenta momenta uslijed promjene kuta �Ù�è, �:�ò�%�ß���ò�Ù�è�;�4 

�x �%�Û�á�� �Ñ, gradijent promjene koeficijenta momenta uslijed promjene kuta �Ü�Ù, �:�ò�%�ß���ò�Ü�Ù�;�4 

�x �%�Û�á�� �ß, gradijent promjene koeficijenta uzgona uslijed promjene kuta �Ü�ç, �:�ò�%�ß���ò�Ü�ç�;�4 

 �=�D�N�U�H�W�D�Q�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���V�P�D�W�U�D���V�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���N�D�R���L���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L��
�Q�D�V�W�R�M�L�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �N�X�W���Ü�Ù u pozitivnom smjeru. Moment koji nastoji smanjiti kut upravl�M�D�þ�N�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Ü�Ù��ima negativan predznak. 
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4. Sustav upravljanja �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D 
 

 �=�D�N�U�H�W�D�Q�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�H���X�Y�L�M�H�N���V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D���P�R�P�H�Q�W���]�J�O�R�E�D���N�R�M�L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��
�V�W�Y�D�U�D���R�W�S�R�U���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�O�X�J�H. P�U�H�N�R���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���X�å�D�G�L���L�O�L���S�R�O�X�J�D se pomicanje palice 
�S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �1�D�� �V�O�L�F�L��4.1. prikazan je shematski prijenos djelovanja 
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�O�X�J�H�� �Q�D�� �N�R�U�P�L�O�R�� �S�U�R�S�L�Q�M�D�Q�M�D���� �6�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �S�R�O�X�J�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�N�R�P�L�W�H����
�]�J�O�R�E�Q�L���P�R�P�H�Q�W���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���V�L�O�D�P�D���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�H���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�M�H��
silom �(�5 u poluzi, a na kraku �H�5. 

 �* L���(�5�H�5 (7) 
   

 �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���S�R�O�X�J�D���V�H���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���V�L�O�H���S�L�O�R�W�D���(�ã na kraku �H�7 i sile �(�5 na 
kraku �H�6, 

 �(�ã�H�7  = �(�5�H�6 (8) 
   

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����������L�����������V�H���G�R�E�L�Y�D�� 

 H = �H�5�(�ã
�ß�/
�ß�.

 (8) 

   
a zamjena izraza sa H iz �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�����������G�D�M�H 

 �(�ã = k�%�Û�5�Ù�?�Ù�M�¶  (8) 
   

Gdje je k = 
�ß�.

�ß�-�ß�/
���� �8���W�R�þ�Q�L�M�L�P���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D���V�Y�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�H�� ���S�R�O�X�J�H�����N�R�W�D�þ�H����

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�H�����H�N�V�F�H�Q�W�U�H���L�W�G�������L���W�U�H�Q�M�D���X���O�H�å�L�ã�W�L�P�D�� 

 

Slika 4.1. �6�K�H�P�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�G���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�O�X�J�H���G�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H  

 Kod manjih zrakoplova za generalnu avijaciju i kod zrakoplova za male brzine pilot 
�X�S�U�D�Y�O�M�D���R�W�N�O�R�Q�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���Y�H�]�R�P���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�R�P���R�G��
poluga, klackali�F�D�����þ�H�O�L�þ�Q�L�K���X�å�D�G�L���L���N�R�O�R�W�X�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����
�1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�L�O�R�W���R�V�M�H�ü�D���]�J�O�R�E�Q�L���P�R�P�H�Q�W���Q�D���S�D�O�L�F�L�� 
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 �6�O�R�å�H�Q�R�V�W���L���W�H�å�L�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�H���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Ya na 
�Y�H�ü�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D �L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D���]�D���Y�H�O�L�N�H���S�R�G�]�Y�X�þ�Q�H���L���Q�D�G�]�Y�X�þ�Q�H���E�U�]�L�Q�H. Kod takvih 
zrakoplova �S�L�O�R�W���Q�H���S�R�V�M�H�G�X�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�X���V�Q�D�J�X���G�D���E�L���R�W�N�O�R�Q�L�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����,�]���W�L�K��
�U�D�]�O�R�J�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�Xstavi su relativno 
lagani, ali proizvode velike sile. �6�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�L�V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���V�Q�D�J�R�P���U�X�N�H���S�L�O�R�W�D�����6�X�V�W�D�Y���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J��
�F�L�O�L�Q�G�U�D���V�D���N�O�L�S�R�P���L���N�O�L�S�Q�M�D�þ�R�P���N�R�M�L���]�D�N�U�H�ü�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D���L��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�O�X�J�H�����3�L�O�R�W���]�D�S�U�D�Y�R���X�S�U�D�Y�O�M�D���V�H�U�Y�R���Y�H�Q�W�L�O�R�P���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�R�N���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���X�O�M�D��
u i iz cilindra�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�L�O�R�W���P�R�U�D���S�R�V�M�H�G�R�Y�D�W�L���V�Q�D�J�X���]�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�H�Q�W�L�O�D�����D��
�V�D�Y���U�D�G���R�G�U�D�ÿ�X�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y�����7�O�D�N���X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���P�R�W�R�U�V�N�L��
pogonjena pumpa. Ovakav se sustav naziva irevirzibilnim jer pilot ne osjeti zglobni moment 
�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�D�O�L�F�L�� Primjer ovakog sustava je vidljiv na slici 4.2. 

 

Slika 4.2. 1�U�H�Y�L�U�]�L�E�L�O�Q�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y 

 �'�U�X�J�D�þ�L�M�D���L�]�Y�H�G�E�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���V�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���S�R�M�D�þ�D�O�L�P�D����eng. booster). 
�2�Y�D�N�Y�D���L�]�Y�H�G�E�D���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�O�D���G�D���S�L�O�R�W���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�D�O�L�F�L���R�V�M�H�W�L���V�D�P�R���G�L�R���V�L�O�H�����3�L�O�R�W���E�L��
�V�Y�R�M�R�P���V�Q�D�J�R�P���R�W�N�O�D�Q�M�D�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����D�O�L���P�X���M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�Wpomagao u 
�W�R�P�H�����7�D�N�D�Y���V�X�V�W�D�Y���M�H���Q�D�G�R�P�M�H�V�W�L�R���P�D�Q�M�D�N���V�Q�D�J�H���X���U�X�N�D�P�D���S�L�O�R�W�D�����D�O�L���P�X���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���G�D��
osjeti zglobni moment na palici.  

 �'�D�Q�D�V���V�H���Q�D�M�Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���V�P�D�W�U�D���K�L�E�U�L�G�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�G���N�R�M�H�J��
�V�H���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�O�X�J�H���S�U�H�N�R���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O��
proporcionalan pomicanju. Zglobni moment je simuliran �Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���S�R�O�X�]�L�����1�D���W�H�P�H�O�M�X��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���L��relevantnih �V�L�J�Q�D�O�D���L�]���O�H�W�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D se elektronski 
upravlja servo ventilima hi�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����7�D�N�Y�L���V�H���V�X�V�W�D�Y�L���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���O�H�W���S�R�P�R�ü�X��
�å�L�F�H�����H�Q�J����Fly by wire FBW�������6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W���R�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X��
�]�E�R�J���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���V�H���L�]�Y�R�G�H���V���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�P���U�H�]�H�U�Y�R�P�����W�U�R�V�W�U�X�N�D���S�D���L���þ�H�W�Y�H�U�R�V�W�U�X�N�D������
Ultimativno se os�W�D�Y�O�M�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�X�þ�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���N�R�G���P�D�O�L�K���E�U�]�L�Q�D�����6�X�Y�U�H�P�H�Q�L��FBW 
sustavi �V�X���Y�R�ÿ�H�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���L���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���Q�D�U�H�G�E�H���N�R�M�H���E�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�H��
�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�D�R���Q�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���U�H�å�L�P�H���O�H�W�D�����N�R�Y�L�W���� 

 

  

 
�,�]�Y�R�U���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J��������
ulja visokog tlaka 

 

�V�S�U�H�P�Q�L�N���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J��������
ulja  

 
�2�W�N�O�R�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

 �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

 Cilindar  

 Servo ventil  

 �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L��
ulazni podatak 
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5.  Konvencion�D�O�Q�H���L���Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���D�Y�L�R�Q�D 

 

 �3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D. Njihova glavna funkcija 
je upravljanje  rotacijom zrakoplova oko sve tri osi. Dijele se na konvencionalne i 
nekonvencionalne. 

 �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�U�L�M�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H����
�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�H�����O�D�J�D�Q�H���W�H���S�R�X�]�G�D�Q�H�����=�D���Y�H�ü�L�Q�X���D�Y�L�R�Q�D���J�H�Q�H�U�D�O�Q�H���D�Y�L�M�D�F�L�M�H���R�Q�H���V�X���Q�D�M�E�R�O�M�L���L�]�E�R�U�� 

 N�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W potrebe za 
�E�R�O�M�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �N�R�G�� �E�R�U�E�H�Q�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �N�R�G�� �P�R�G�H�U�Q�L�K�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �P�R�G�H�U�Q�L�M�L�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D�� �L��
zrakopl�R�Y�L�P�D���]�D���Y�H�O�L�N�H���E�U�]�L�Q�H�����2�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���E�R�O�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W i efikasnost zrakoplova, ali su 
�]�Q�D�W�Q�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �L�� �V�N�X�S�O�M�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �3�U�L�P�M�H�U�L�� �Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�X: 
kanardi na nosu zrakoplova, V-rep i kormilo propinjanja na izlaznom dijelu krila (delta krila) 
na zrakoplovima bez repa. 

5���������.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
 

 �3�R�V�W�R�M�H���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����N�U�L�O�F�D�����H�Q�J����Ailerons), kormilo 
dubine (eng. Elevator), i kormilo pravca (eng. Rudder) koje su dizajnirane za promjenu i 
kontrolu momenata rotacije oko �T�é, �U�é, i �V�é���R�V�L���� �7�R�� �V�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�W�L�� �S�R��
potrebi pilota. Krilca se nalaze na izlaznom bridu vanjskog dijela krila, kormilo dubine na 
horizontalno�M���U�H�S�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L i kormilo pravca na vertikalnoj �U�H�S�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L. Postoje i izvedbe 
gdje se cijela vertikalna ili horizontalna �U�H�S�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D �P�R�å�H otkloniti i djeluju kao kormilo 
pravca i dubine. Otklonom �R�Y�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�L�O�R�W�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �P�R�P�H�Q�W�L�P�D rotacije zrakoplova oko 
uzdu�å�Q�H�����S�R�S�U�H�þ�Q�H���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L�� (vidi sliku 2.2.) [4] 

5.1.1 Krilca 
 

Valjanje zrakoplova kutnom brzinom �ö�6 �V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���N�U�L�O�F�L�P�D���N�R�M�D���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R�P��
�E�U�L�G�X���N�U�L�O�D���Q�D���V�H�J�P�H�Q�W�X���E�O�L�å�H�P���Y�U�K�X���N�U�L�O�D�� Primjer krilaca je vidljiv na slici 5.1. 

 

Slika 5.1. Krilca na zrakoplovu Pilatus PC-9M 
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 Otklonom pilotske palice u desno (pozitivno valjanje) pilot uzrokuje otklon krilaca, na 
desnom krilu prema gore, a na lijevom prema dolje. Takva promjena konfiguracije sila na 
krilima zrakoplova uzrokuje smanjenje uzgona za �+�Â�<�%�+��na desnom krilu (podignuto krilce) te 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�]�J�R�Q�D za �+�Â�<�%�+ �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�P�� �N�U�L�O�X�� ���V�S�X�ã�W�H�Q�R�� �N�U�L�O�F�H������ �5�H�]�X�O�W�D�W�� �W�D�N�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�L�O�D��
�V�W�Y�D�U�D���V�S�U�H�J���V�L�O�D���N�R�M�L���U�R�W�L�U�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L�����V�S�X�ã�W�D�M�X�ü�L���G�H�V�Q�R�����D���S�R�G�L�å�X�ü�L lijevo krilo. 
Otklonom palice u lijevu stranu ostvaruje se suprot�D�Q���X�þ�L�Q�D�N�� 

5.1.2 Kormilo dubine 
 

 �.�R�U�P�L�O�R���G�X�E�L�Q�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R�P���E�U�L�G�X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����3�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�Hm 
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�O�X�J�H���S�U�H�P�D���V�H�E�L��pilot uzrokuje podizanje horizontalnog kormila prema gore. To 
�X�]�U�R�N�X�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���ã�W�R���]�D���U�H�]�X�O�W�D�W���L�P�D��
smanjenje uzgonske sile repa za �Â�<�� . �7�D�N�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�]�J�R�Q�V�N�H���V�L�O�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���F�H�Q�W�D�U���W�H�å�L�Q�H��
CT uzrokuje �P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���S�R�G�L�å�H���Q�R�V���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���X�]�U�R�N�X�M�H���S�U�R�S�L�Q�M�D�Q�M�H�����W�M�����S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���U�R�W�D�F�L�M�X��
�R�N�R���S�R�S�U�H�þ�Q�H���R�V�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���à�6. �3�R�Q�L�U�D�Q�M�H���M�H���V�X�S�U�R�W�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���N�R�M�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���J�X�U�D�Q�M�H�P���S�D�O�L�F�H��
�R�G���V�H�E�H�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���N�R�U�P�L�O�D���G�X�E�L�Q�H�� Na slici 5.2. je prikazano kormilo dubine 

 

Slika 5.2. Kormilo dubine i kormilo pravca na zrakoplovu PC-9M 

5.1.3 Kormilo pravca 
 

 �.�R�U�P�L�O�R�� �S�U�D�Y�F�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�P�� �E�U�L�G�X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �U�H�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H����Skretanje 
�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �W�M���� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �R�N�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �R�V�L�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �S�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P�� �O�L�M�H�Y�H�� �L�O�L�� �G�H�V�Q�H�� �Q�R�å�Q�H��
komande, ovisno u �N�R�M�H�P�� �V�H�� �S�U�D�Y�F�X�� �å�H�O�L�� �V�N�U�H�Q�X�W�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y���� �3�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�H�V�Q�H�� �Q�R�å�Q�H��
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komande (pozitivna rotacija oko vertikalne osi �ð�6 ���� �V�H�� �]�D�N�U�H�ü�H�� �Y�H�U�Wikalno kormilo (kormilo 
�S�U�D�Y�F�D�����X���G�H�V�Q�R���ã�W�R���V�W�Y�D�U�D���G�R�G�D�W�Q�X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���V�L�O�X���Â�;��  u smjeru -�U�é�����2�Y�D���V�L�O�D���G�M�H�O�X�M�X�ü�L���X��
�R�G�Q�R�V�X���Q�D���F�H�Q�W�D�U���W�H�å�L�Q�H���&�7���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���U�R�W�D�F�L�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�N�R��
vertikalne osi �ð�6. Potiskivanjem lijeve n�R�å�Q�H�� �N�R�P�D�Q�G�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�X�S�U�R�W�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� Primjer 
kormila pravca je vidljiv na slici 5.2. 

5�������1�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
 

 �1�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �N�D�Q�D�U�G�� �N�U�L�O�D���� �Ä�9�³�� �U�H�S���� �H�Oevon i 
taileron. �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�G�� �P�R�G�H�U�Q�L�M�L�K�� �]rakoplova i kod zrakoplova koji zahtijevaju bolju 
�X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�����ý�H�V�W�L���V�X���N�R�G���P�R�G�H�U�Q�L�K���E�R�U�E�H�Q�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� 

5.2.1 Kanard  
 

 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���Q�D���S�U�H�G�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X��
trupa (nosu) nazivaju se kanardi (eng. Canard). Imaju istu funkciju kao horizontalne repne 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �R�N�R�� �S�R�S�U�H�þ�Q�H�� �R�V�L���� �D�� �V�Y�R�M�L�P�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�S�L�Q�M�D�Q�M�H�P�� �L�� �S�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �V�Y�R�Mom cijelom 
�S�R�Y�U�ã�L�Qom i koriste se na zrakoplovima za velike brzine koji imaju delta krila. Pilot otklonom 
palice upravlja propinjanjem isto kao i sa konvencionalnim kormilom dubine. Velika prednost 
�N�D�Q�D�U�G�D���M�H���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�Q���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�D�Q���O�H�W���E�H�]���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���X�]�J�R�Q�D��
�N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �U�H�S�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �.�U�L�O�R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�H�W�D�� �V�W�Y�D�U�D��
moment rotacije �N�R�M�L�� �V�S�X�ã�W�D�� �Q�R�V���� �D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �P�R�U�D��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �S�R�W�L�V�D�N�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�Q�L�ã�W�L�R�� �W�D�N�D�Y�� �P�R�P�H�Q�W���� �.�D�Q�D�U�G�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�V�S�U�H�G�� �N�U�L�O�D��
zrakoplova te ima istu funkciju kao konvencionalni horizontalni stabilizator, ali s pozitivnim 
uzgonom (vidi sliku 5.3.).  

 

Slika 5.3. Konvencionalni horizontalni stabilizator i kanard krilo [3]  

 

�&�H�Q�W�D�U���W�H�å�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

Pozitivno zakrivljeno krilo na �%�ß=0 

 

Rep s negativnim uzgonom 

Centar �W�H�å�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

Kanard sa pozitivnim uzgonom Pozitivno zakrivljeno krilo na �%�ß=0 
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5�����������Ä�9�³���U�H�S 
 

 �3�U�H�G�Q�R�V�W���Ä�9�³���U�H�S�D���M�H���X���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���E�U�R�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����þ�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H��masa 
�L���R�W�S�R�U���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����)�R�U�P�L�U�D�M�X���J�D���G�Y�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�G���Nutom prema ravnini zrakoplova. Moment 
�S�U�R�S�L�Q�M�D�Q�M�D�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P�� �R�E�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �J�R�U�H���� �D�� �P�R�P�H�Q�W�� �S�R�Q�L�U�D�Q�M�D��
�S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P�� �R�E�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H���� �0�R�P�H�Q�W�� �V�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �R�W�N�O�R�Q�R�P�� �M�Hdne 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���W�H���R�W�N�O�R�Q�R�P���G�U�X�J�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D���J�R�U�H�����(�I�H�N�W�L�Y�Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��
�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�L�� �Q�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�X���� �D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D��
projekciji na vertikalnu ravninu. �Ä�9�³���U�H�S���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��5.4. Pilot upravlja propinjanjem i 
�V�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���N�D�R���L���Q�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���L�]�Y�H�G�E�L���U�H�S�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

 

Slika 5.4. �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�S�L�Q�M�D�Q�M�H�P���L���S�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P���W�H���V�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���N�R�G���Ä�9�³���U�H�S�D 

5.2.3 Elevon 
 

 Zrakoplovi koji nemaju rep i kojima je zadnji brid krila (npr. delta) istovremeno i kraj 
�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �G�X�å�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �E�U�L�G�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�]�J�R�Q�D�� �8�Q�X�W�D�U�Q�M�L���V�H�J�P�H�Q�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�H���V�H���R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X���L�P�D�Mu funkciju zakrilaca, tj. 
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���X�]�J�R�Q�����G�R�N���Y�D�Q�M�V�N�L���V�H�J�P�H�Q�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�H���V�H���R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X���L�P�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�U�L�O�D�F�D�����D�O�L��
�L���N�R�U�P�L�O�D���G�X�E�L�Q�H�����.�D�G�D���V�H���Y�D�Q�M�V�N�L���V�H�J�P�H�Q�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�R���G�M�H�O�X�M�X��
kao kormilo dubine, a kada se otklanjaju odvojeno, jedan gore, drugi dolje, djeluju kao krilca. 
Primjer elevona je vidljiv na slici 5.5. 

 

 

Propinjanje Poniranje 

Skretanje desno Skretanje lijevo 
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Slika 5.5. Primjer elevona na zrakoplovu Convair F-102 Delta Dagger 

 Kod ovakvih zrakoplova zakrilca na izlaznom bridu krila svojim otklonom djeluju kao  
kormilo dubine te uzrokuju jake momente propinjanja i poniranja svojim otklonima. To se mora 
�N�R�U�L�J�L�U�D�W�L���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q���S�D���V�H���Q�D���W�D�N�Y�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D���N�R�U�L�V�W�H���N�D�Q�D�U�G�L�����D�O�L���V�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���P�R�å�H��
koristiti djelovanje pretkrilaca i elevona.  

5.2.4. Taileron 
  

 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�H���P�R�J�X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�W�L���G�D���S�R�V�M�H�G�X�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�R�U�P�L�O�D���G�X�E�L�Q�H��
�L�� �N�U�L�O�D�F�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �.�R�G�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �F�L�M�H�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D�� �V�H��
�R�W�N�O�D�Q�M�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�W�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�� �W�D�G�D�� �L�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �N�R�U�P�L�O�D�� �G�X�E�L�Q�H���� �D�O�L�� �V�H�� �P�R�å�H��
otklanjati i odvojeno���� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H���� �D�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�M�� �S�U�H�P�D�� �J�R�U�H���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��
�Y�D�O�M�D�Q�M�H�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�V�W�D�Y�O�M�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�D�N�U�L�O�D�F�D���G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���L�]�O�D�]�Q�R�J���E�U�L�G�D��
�N�U�L�O�D���M�H�U���V�X���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�X�]�H�O�H���X�O�R�J�X��krilaca. 

 Naziv taileron je nastalo iz eng. naziva za krilca aileron i za rep tail. Kod zrakoplova sa 
�W�D�L�O�H�U�R�Q�L�P�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �U�H�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�W�S�R�P�D�å�X�� �N�U�L�O�F�L�P�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �E�U�å�H�� �Y�D�O�M�D�Q�M�H���V�D��
relativno malim krilcima. Primjeri takvih zrakoplova su: General Dynamics F-16 Fighting 
Falcon, Lockheed Martin F-22 Raptor i Panavia Tornado. 
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6. Upravljanje propinjanjem i poniranjem aviona  
 

 �=�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�S�L�Q�M�D�Q�M�H�P���L���S�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�H���Q�D�M�ü�H�ã�ü�H koristi horizontalna 
�U�H�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�D���L�P�D���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L���L���S�R�N�U�H�W�Q�L���G�L�R�����W�M�����X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L���G�L�R�����3�R�N�U�H�W�Q�L���G�L�R���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D��
izlaznom bridu horizontalne �U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���]�J�O�R�E�Q�R���M�H���R�N�U�H�W�D�Q���R�N�R���S�R�S�U�H�þ�Q�H���R�V�L�����=�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�P��
�S�R�N�U�H�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �W�M���� �N�R�U�P�L�O�D�� �G�X�E�L�Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �V�L�O�D�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���U�H�S�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����3�U�R�P�M�H�Q�D���U�D�V�S�R�U�H�G�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���V�L�O�D���V�W�Y�D�U�D���P�R�P�H�Q�W���U�R�W�D�F�L�M�H��
oko popr�H�þ�Q�H�� �R�V�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �N�R�M�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �F�H�Q�W�D�U�� �W�H�å�L�Q�H��CT. Na slici 6.1. je prikazano 
�Q�H�N�R�O�L�N�R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�K���U�H�S�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����7�U�R�N�X�W�D�V�W�H���L���V�W�U�H�O�D�V�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
�V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �N�R�G�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �S�R�G�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �E�U�]�L�Q�D���� �.�R�G�� �Q�D�G�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �E�Uzina se u 
�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�H�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �V�Y�R�M�R�P�� �F�L�M�H�O�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �R�N�R��
�S�R�S�U�H�þ�Q�H�� �R�V�L�� �M�H�U�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�H�W�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�U�P�L�O�D�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��
�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

 

Slika 6.1. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���R�E�O�L�F�L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�K���U�H�S�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D: �D�����G�����L���H�����W�U�D�S�H�]�Q�D�����E�����H�O�L�S�W�L�þ�Q�D�����F�����W�U�R�N�X�W�D�V�W�D�����I����
strelasta 

 �5�H�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�P�D���D�V�S�H�N�W�Q�L���R�G�Q�R�V���R�N�R���������7�U�L�G�H�V�H�W���G�R���S�H�G�H�V�H�W���S�R�V�W�R�W�D�N�D���X�N�X�S�Q�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���N�R�U�P�L�O�R�����D���R�V�W�D�W�D�N���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�����.�X�W���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D���N�R�U�P�L�O�D���Ü�Ù �R�E�L�þ�Q�R���M�H���P�D�Q�M�L��
od 20° �]�D���F�L�Y�L�O�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����D�O�L���V�X���Q�D���Y�R�M�Q�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���Y�H�ü�D���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D��������°). 
�+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���R�G���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D���P�D�O�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���������G�R���������� 
[1]. 
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7. Upravljanje skretanjem aviona 
 

 Za �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�D�Y�F�D�� �O�H�W�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�X���S�U�D�Y�F�D���� �W�M���� �V�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H���V�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����9�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�G���S�R�G�]�Y�X�þ�Q�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���Q�D���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L��
dio (stabilizator) i pokretni upravljivi dio (vertikalno kormilo). Vertikalno kormilo ili kormilo 
pravca �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�U�H�W�D�W�L�� �R�N�R�� �V�Y�R�M�H�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�W�H�å�H�� �S�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�L�� �U�H�S�D���� �9�H�O�L�N�D��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���Q�D�V�W�D�O�H���E�R�þ�Q�L�P���V�W�U�X�M�D�Q�M�H�P���]�U�D�N�D�� 

 �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�� �L�� �N�R�U�P�L�O�R�� �S�U�D�Y�F�D�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �R�G�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Deroprofila kako u 
�Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �Q�H�� �E�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �V�L�O�H���� �3�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�R�å�Q�H��
�N�R�P�D�Q�G�H���S�L�O�R�W���]�D�N�U�H�ü�H���N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D���X���L�V�W�X���V�W�U�D�Q�X���ã�W�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D���S�R�G���Q�D�S�D�G�Q�L��
kut u odnosu na relativno strujanje zraka. Za posljedicu t�R�J�D�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �V�L�O�D��
�R�N�R�P�L�W�R���Q�D���U�H�S���V�D���V�P�M�H�U�R�P���V�X�S�U�R�W�Q�L�P���R�G���R�W�N�O�R�Q�D���N�R�U�P�L�O�D���S�U�D�Y�F�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���F�H�Q�W�D�U���W�H�å�L�Q�H��
�&�7���L�V�S�U�H�G���U�H�S�D���� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���ü�H���V�L�O�D���V�W�Y�D�U�D�W�L���P�R�P�H�Q�W rotacije u stranu na koju je potisnuta 
�Q�R�å�Q�D���N�R�P�D�Q�G�D�� 

 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D�� �L�� �N�R�U�P�L�O�D�� �S�U�D�Y�F�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �M�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� ���� �G�R�� ������ �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�U�L�O�D�� �L��
�L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �U�H�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �.�R�U�P�L�O�R�� �L�P�D�� ������ �G�R�� �������� �X�N�X�S�Q�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����.�X�W��zakretanja kormila pravca je manji od 30% [1]. 

 �6�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �V�D�P�R�� �G�Melovanjem vertikalnog kormila. Za 
�N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�L���]�D�R�N�U�H�W���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���N�D�N�R���E�L���V�H���V�W�Y�R�U�L�O�D���F�H�Q�W�U�L�S�H�W�D�O�Q�D��
sila kao komponenta sile uzgona usmjerena prema centru radijusa skretanja. Iz tog razloga se 
skretanje izvodi koordiniranim ot�N�O�R�Q�R�P�� �S�D�O�L�F�H�� �L�� �Q�R�å�Q�L�K�� �N�R�P�D�Q�G�L���� �3�L�O�R�W�� �J�X�U�D�Q�M�H�P�� �S�D�O�L�F�H�� �X��
�V�W�U�D�Q�X���]�D�R�N�U�H�W�D���R�W�N�O�D�Q�M�D���N�U�L�O�F�D���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���N�X�W���Y�D�O�M�D�Q�M�D���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�L�O�D���X�]�J�R�Q�D���U�D�]�O�D�å�H���Q�D��
�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���� �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �V�H�� �V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�H�å�L�Q�L��
zrakoplova i da b�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���R�V�W�D�R���Q�D���L�V�W�R�M���Y�L�V�L�Q�L�����X�]�J�R�Q���V�H���W�U�H�E�D���S�R�Y�H�ü�D�W�L (tj.  napadni kut se 
�P�R�U�D���S�R�Y�H�ü�D�W�L�� kako �E�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�L�O�H���X�]�J�R�Q�D���R�V�W�D�O�D���M�H�G�Q�D�N�D���W�H�å�L�Q�L�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D��
�X���]�D�R�N�U�H�W�X���V�D���Y�H�ü�L�P���N�X�W�R�P���Y�D�O�M�D�Q�M�D���S�L�O�R�W osim guranja palice u stranu�����P�R�U�D���S�R�Y�X�üi palicu na 
sebe. Horizontalna komponenta sile uzgona ima ulogu centripetalne sile prema centru radijusa 
�V�N�U�H�W�D�Q�M�D���� �7�L�M�H�N�R�P���]�D�R�N�U�H�W�D���S�L�O�R�W���N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�L�P���U�D�G�R�P���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L���X�S�U�D�Y�O�M�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�P��
�N�R�U�P�L�O�R�P���N�D�N�R���E�L���]�D�X�V�W�D�Y�L�R���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R���V�N�U�H�W�D�Q�M�H���Q�R�V�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Ya u stranu suprotnu od zaokreta. 
�1�D�L�P�H�����E�H�]���R�W�N�O�R�Q�D���N�R�U�P�L�O�D���S�U�D�Y�F�D���Q�R�V���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�H���E�L���W�D�Q�J�L�U�D�R���N�U�X�å�Q�X���S�X�W�D�Q�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L��
�G�R�ã�O�R���E�L���G�R���N�O�L�]�D�Q�M�D�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���V�W�U�X�M�D���]�U�D�N�D���E�L���G�R�O�D�]�L�O�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���V�D���V�W�U�D�Q�H���ã�W�R���S�R�U�H�P�H�ü�X�M�H��
opstrujavanje oko zrakoplova i jedno �N�U�L�O�R���R�V�W�D�M�H���]�D�N�O�R�Q�M�H�Q�R���W�U�X�S�R�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��
�Q�L�]�D���G�U�X�J�L�K���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D�� 
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8.  Upravljanje valjanjem aviona 
 

 �5�R�W�D�F�L�M�X���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L�����Y�D�O�M�D�Q�M�H�����S�L�O�R�W���V�W�Y�D�U�D���J�X�U�D�Q�M�H�P���S�D�O�L�F�H���X���M�H�G�Q�X���V�W�U�D�Q�X�����D���W�L�P�H���L��
�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H�P���N�U�L�O�D�F�D���N�R�M�D���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���E�O�L�å�H���Y�U�K�R�Y�L�P�D���N�U�L�O�D���W�D�N�R���G�D���V�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���Q�D���N�U�L�O�X���Q�D��
�V�W�U�D�Q�L�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �J�X�U�D�Q�M�D�� �S�D�O�L�F�H�� �V�P�D�Q�M�L�� �X�]�J�R�Q���� �D�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �S�R�Y�H�ü�D���� �7�R�� �V�W�Yara spreg sila koji 
�V�W�Y�D�U�D���P�R�P�H�Q�W���U�R�W�D�F�L�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L�����=�U�D�N�R�S�O�R�Y���ü�H���V�H���U�R�W�L�U�D�W�L���V�Y�H���G�R�N���V�H���N�U�L�O�F�D��
�Q�H���Y�U�D�W�H���X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����D���W�D�G�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���R�V�W�D�M�H���X���]�D�W�H�þ�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����=�D�W�R���ã�W�R���V�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y��
�]�D�N�U�H�Q�X�R�� �]�D���Q�H�N�L���N�X�W���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���� �N�U�L�O�D���Y�L�ã�H���Q�L�V�X���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���� �V�L�O�D���X�]�J�R�Q�D��
sada ima vertikalnu i �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���X���V�P�M�H�U�X���V�S�X�ã�W�H�Q�R�J���N�U�L�O�D���� �1�D���W�D�M��
�Q�D�þ�L�Q���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���X�O�D�]�L���X���]�D�R�N�U�H�W�����Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�L�O�H���X�]�J�R�Q�D���V�H���V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D���V�L�O�L���W�H�å�L���L��
�]�D�G�U�å�D�Y�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �Q�D��istoj visini, dok horizontalna komponenta sile uzgona djeluje kao 
�F�H�Q�W�U�L�S�H�W�D�O�Q�D���V�L�O�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���S�U�H�P�D���F�H�Q�W�U�X���U�D�G�L�M�X�V�D���]�D�R�N�U�H�W�D�����'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���N�U�L�O�D�F�D���V�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D��
�U�D�V�S�R�U�H�G���W�O�D�N�D���Q�D���G�L�M�H�O�X���N�U�L�O�D���L���L�V�S�U�H�G���N�U�L�O�D�F�D���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X���V�W�Y�D�U�D�W�L���Y�H�O�L�N�L���P�R�P�H�Q�W�L��
rotacije. 

 �=�D�W�R���ã�W�R���V�X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�L�O�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H���N�Y�D�G�U�D�W�X���E�U�]�L�Q�H���O�H�W�D�����D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���N�U�L�O�D�F�D��
�N�R�G���Y�H�O�L�N�L�K���E�U�]�L�Q�D���V�W�Y�D�U�D���Y�H�O�L�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�U�L�O�D���N�R�M�H���V�H���X�V�O�L�M�H�G���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���W�O�D�N�D���Y�L�W�R�S�H�U�L���S�D���V�H��
�Q�D���N�U�L�O�X���V�D���V�S�X�ã�W�H�Q�L�P���N�U�L�O�F�L�P�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���X�]�J�R�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���S�R�U�D�V�W�����.�R�G���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��
�]�D���Y�H�O�L�N�H���S�R�G�]�Y�X�þ�Q�H���L���Q�D�G�]�Y�X�þ�Q�H���E�U�]�L�Q�H���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���N�U�L�O�F�D���E�O�L�å�H���W�U�X�S�X���M�H�U���N�R�G���Y�H�O�L�N�L�K��
�E�U�]�L�Q�D���Q�D�J�O�R���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���N�U�L�O�D�F�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�U�L�O�D����
Takvi zrakoplovi na velikim brzinama koriste unutarnja krilca, a na malim brzinama koriste 
�Y�D�Q�M�V�N�D�� �N�U�L�O�F�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D�� �M�H�U�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �Y�H�ü�H�P�� �N�U�D�N�X�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Y�H�ü�L�� �P�R�P�H�Q�W�� 
Efikasnost krilaca znatno ovisi o napadnom kutu zrakoplova i obliku krila, a sa smanjenjem 
brzine efikasnost �N�U�L�O�D�F�D���R�S�D�G�D���]�E�R�J���P�D�Q�M�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�L�O�H�����N�R�M�D���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���N�Y�D�G�U�D�W�X��
brzine), �D�O�L���L���]�E�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G�Y�R�M�H�Q�R�J���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Q�D���P�D�O�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D�����N�R�M�H���V�H���S�R�þ�L�Q�M�H��
�V�W�Y�D�U�D�W�L���Q�D���N�R�U�L�M�H�Q�X���N�U�L�O�D���W�H���V�H���G�D�O�M�Q�M�L�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H���ã�L�U�L���S�U�H�P�D���Y�U�K�R�Y�L�P�D�����7�R���M�H���M�R�ã���M�H�G�D�Q��
�U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���V�H���N�U�L�O�F�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���E�O�L�]�X���Y�U�K�R�Y�D���N�U�L�O�D�� 

 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�L�O�D�F�D���M�H������ �G�R���������� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�U�L�O�D���� �'�X�å�L�Q�D���W�H�W�L�Y�H���N�U�L�O�F�D���M�H�������� �G�R���������� �W�H�W�L�Y�H��
�N�U�L�O�D�����D���S�U�R�W�H�å�X���V�H���Q�D���U�D�V�S�R�Q���R�G���������G�R�����������U�D�V�S�R�Q�D���N�U�L�O�D���>���@�� 

 �2�W�N�O�R�Q�� �N�U�L�O�D�F�D�� �R�V�L�P�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �R�N�R�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� �V�W�Y�D�U�D�� �L�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L��
�P�R�P�H�Q�W���U�R�W�D�F�L�M�H���R�N�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L�����.�U�L�O�F�H���N�R�M�H���M�H���R�W�N�O�R�Q�M�H�Q�R���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���V�W�Y�D�U�D���Y�H�ü�L���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L��
�R�W�S�R�U���]�E�R�J���Y�H�ü�H�J���X�]�J�R�Q�D���Q�D���W�R�P���N�U�L�O�X���R�G���R�Q�R�J�D���Q�D���G�U�X�J�R�P���N�U�L�O�X�����7�R���V�W�Y�D�U�D���P�R�P�H�Q�W���U�R�W�D�F�L�M�H��
oko vertikalne osi koji no�V���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���]�D�N�U�H�ü�H���X���V�W�U�D�Q�X���V�X�S�U�R�W�Q�X���R�G���V�W�U�D�Q�H���Y�D�O�M�D�Q�M�D�����=�E�R�J���W�R�J�D��
�M�H�� �S�U�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �]�D�R�N�U�H�W�D�� �Sotrebno postaviti nagib u stranu zaokreta, ali i 
�S�R�W�L�V�Q�X�W�L���Q�R�å�Q�X���N�R�P�D�Q�G�X���X���V�W�U�D�Q�X���]�D�R�N�U�H�W�D�� 

 �1�H�å�H�O�M�H�Q�L �P�R�P�H�Q�W���R�N�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D���X�S�R�W�U�Hbom diferencijalnih krilaca. Kod 
�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���N�U�L�O�D�F�D�����N�U�L�O�F�H���V�H���]�D�N�U�H�ü�H���S�U�H�P�D���J�R�U�H���]�D���G�Y�D���G�R���W�U�L���S�X�W�D���Y�H�ü�L���N�X�W���Ü�Ù �Q�H�J�R���ã�W�R���V�H��
�V�X�S�U�R�W�Q�R�� �N�U�L�O�F�H�� �]�D�N�U�H�ü�H�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H���� �7�D�N�R�� �V�H�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �R�W�S�R�U�L�� �O�L�M�H�Y�R�J�� �L�� �G�H�V�Q�R�J�� �N�U�L�O�D�� �L��
neutralizira skretanje. 

 Na slici 8.1. je prikazano nekoliko tipova krilaca. 
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Slika 8.1. Tipovi krilaca 
�D�����R�E�L�þ�Q�R���E�����L�V�S�U�H�G���N�U�L�O�D���F�����L�V�S�R�G���N�U�L�O�D���G�����Q�D���Y�U�K�X���N�U�L�O�D���H�����L�]�Q�D�G���N�U�L�O�D���I�����V�S�R�M�O�H�U [3]  

 Krilca odvojena od krila prikazana na slikama 8.1. b), c) i e) su eksperimentalnog 
�N�D�U�D�N�W�H�U�D�����D�O�L���L�S�D�N���W�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H���N�R�G���Y�H�ü�L�K���Q�D�S�D�G�Q�L�K���N�X�W�R�Y�D���þ�H�V�W�R���D�N�W�L�Y�L�U�D���S�U�H�W�N�U�L�O�F�H��
�V���S�U�R�F�L�M�H�S�R�P���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V���N�U�L�O�F�H�P���G�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���X�Y�M�H�W�L���U�D�G�D���N�U�L�O�F�D����
Na slici 8.1. d) vrh krila po �F�L�M�H�O�R�M���G�X�å�L�Q�L���W�H�W�L�Y�H���I�R�U�P�L�U�D�Q���M�H���]�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�U�L�O�D�����7�D���Y�U�ã�Q�D���N�U�L�O�F�D��
�P�R�J�X���E�L�W�L���I�L�N�V�Q�D���L�O�L���S�O�L�Y�D�M�X�ü�D�����D���]�D�N�U�H�ü�X���V�H���R�N�R���R�V�L��0-0�����)�L�N�V�Q�D���Y�U�ã�Q�D���N�U�L�O�D���L�P�D�M�X���R�E�O�L�N���N�U�L�O�D���G�R�N��
�V�X���S�O�L�Y�D�M�X�ü�D���Y�U�ã�Q�D���N�U�L�O�F�D���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���L���X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���L�P�D�M�X���F�U�W�X���Q�X�O�W�R�J���X�]�J�R�Q�D���X��pravcu 
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���E�U�]�L�Q�H���]�U�D�N�D�����=�E�R�J���V�L�P�H�W�U�L�M�H���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D���S�U�L���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�X���S�O�L�Y�D�M�X�ü�L�K���N�U�L�O�D�F�D���R�W�S�R�U�L���R�E�D��
�N�U�L�O�D���R�V�W�D�M�X���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L���L���Q�H�P�D���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���V�N�U�H�W�D�Q�M�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�L���R�W�S�R�U���L���V�N�O�R�Q�R�V�W���R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�P�D��
su negativne osobine ovih krilaca. Na slici 8.1. f) prikazan je spojler. Spojler se u neaktiviranom 
�V�W�D�Q�M�X���S�R�W�S�X�Q�R���X�N�O�D�S�D���X���N�R�Q�W�X�U�X���J�R�U�Q�M�D�N�H���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D���L���S�U�X�å�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y���G�R�G�D�W�Q�L���R�W�S�R�U�����,�Q�D�þ�H���V�H��
�N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�L�O�H���X�]�J�R�Q�D���Q�D�N�R�Q���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�R���E�R�O�M�H���N�R�þ�H�Q�M�H��
�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���N�R�M�L���M�H���Y�H�ü���G�R�W�D�N�D�R���]�H�P�O�M�X�����D�O�L���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���N�D�R���N�U�L�O�F�H�����W�D�N�R���G�D���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���Q�D��
�N�U�L�O�X���X���V�W�U�D�Q�X���Y�D�O�M�D�Q�M�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�P�D�Q�M�X�M�H���X�]�J�R�Q���]�E�R�J���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�O�R�M�D���Q�D���W�R�P���N�U�L�O�X��
�W�H���S�R�P�D�å�H���N�U�L�O�F�L�P�D���X���Y�D�O�M�D�Q�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� Na malim visinama i brzinama se ne koriste spojleri 
�Q�D���R�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���M�H�U���X�]�U�R�N�X�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���V�L�O�H���X�]�J�R�Q�D���D���W�L�P�H���L���S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� 
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  Na slici 8.2. pokazani su eksperimentalni rezultati za koeficijente momenata oko 
�X�]�G�X�å�Q�H���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L���%�Å i �%�Ç na primjeru trapeznog krila u ovisnosti o napadnom kutu �Ù�è i 
kutu aktiviranja krilca �Ü�Ù. Vidi se nagli pad koeficijenta �%�Å �N�R�G�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �N�X�W�R�Y�D���Ù�è kada se 
�N�U�L�O�F�D���Q�D�ÿ�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�Y�R�M�H�Q�R�J���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���>���@�� 

  

Slika 8.2. Koeficijenti momenata �%�Å  i �%�Ç  [3]  
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9. �3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���D�Y�L�R�Q�D 

 

  �3�U�L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���P�R�G�H�O�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H��izabran stvarni zrakoplov na kojem se 
�P�R�G�H�O���W�H�P�H�O�M�L���]�E�R�J���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����2�Y�D�M���P�R�G�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��
je temeljen na zrakoplovu Pilatus PC-9M koji je u sastavu Hrvatskog ratnog zrakoplovstva. 

 Pilatus PC-9M je zrakoplov za temeljnu i naprednu obuku vojnih pilota i njegov sustav 
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D upravljanih 
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �Y�H�]�R�P. �2�E�X�K�Y�D�ü�D�� �F�L�M�H�O�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�S�R�M�Q�L�K�� �Y�H�]�D�� ���S�Uijenosne poluge, klackalice, 
�þ�H�O�L�þ�Q�D���X�å�D�G�����N�R�Ooturnici) koje se nalaze u trupu i krilima, �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���X���S�L�O�R�W�V�N�R�M���N�D�E�L�Q�L��
(pilotska palica, �Q�R�å�Q�H�� �N�R�P�D�Q�G�H���� �S�U�H�N�L�G�D�þ�L�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �W�U�L�P�H�U�L�P�D���� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
���N�U�L�O�F�D�����N�R�U�P�L�O�R���Y�L�V�L�Q�H�����N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���W�U�L�P�H�U�L���� 

 �,�]�P�H�ÿ�X���N�O�D�F�N�D�O�L�F�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H poluge. �1�D���Q�M�L�K���V�X���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���O�H�å�D�M�H�Y�D����
vijaka i matica. Poluge prenose silu i pomak s jedne na drugu. Relativno su kratke zbog 
sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���� �.�O�D�F�N�D�O�L�F�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�Uijenos sile i promjene smjera sile. 
�3�R�P�L�þ�X�� �V�H�� �Q�D�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�� �þ�L�P�H �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�� �P�L�U�D�Q�� �K�R�G�� �E�H�]�� �]�D�S�L�Q�M�D�Q�M�D���� �ý�H�O�L�þ�Q�D�� �X�å�D�G�� �V�O�X�å�L�� �]�D��
prijenos sile i pomaka���� �D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �å�L�F�H���� �.�R�O�R�W�X�U�Q�L�F�L��
�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���S�U�D�Y�F�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���X�å�D�G�L. 

 Na slici 9.1. a) b) i c)[5] �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K��
�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K���S�R�O�X�J�D�����N�O�D�F�N�D�O�L�F�D�����þ�H�O�L�þ�Q�L�K���X�å�D�G�L���L���N�R�O�R�W�X�U�Q�L�N�D te centralne �H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�H���S�R�O�X�J�H kod 
krilaca. 

 

Slika 9.1. a) Sustav krilaca s �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�Lm polugama, klackalicama te �F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�H���S�R�O�X�J�H [5]  
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Slika 9.1. b) Sustav kormila dubine s �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�Lm polugama, klackalicama �W�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���X�åadi [5]  

 

Slika 9.1. c) Sustav kormila pravca s �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�Lm �Q�R�å�Q�Lm komandama, polugama�����þ�H�O�L�þ�Q�Lm �X�åadi te koloturnicima 
[5]  

 Na modelu su u�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H projektirane da budu upravljive mehanizmom palice 
�L���V�X�V�W�D�Y�R�P���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L�����6�D�P�L���P�R�G�H�O���]�U�D�N�R�S�O�R�Ya je projektiran da stoji na centralnom stupu 
na postolju. Na centralnom stupu su postavljene klackalice i prijenosne poluge koje prenose 
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pomake �G�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �3�R�P�D�N�H�� �L�� �V�L�O�X�� �Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �Q�R�å�Q�L�K��
�N�R�P�D�Q�G�L�� �L�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �S�D�O�L�F�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �X�å�D�G�L�� �G�R�� �N�O�D�F�N�D�O�L�F�D�� �Q�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�P��
stupu. �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �L�P�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�D�� �N�U�L�O�F�D���� �N�R�U�P�L�O�R�� �G�X�E�L�Q�H�� �L�� �N�Rrmilo pravca i 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wo �G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D���N�R�M�L���X�W�M�H�F�D�M���L�P�D���R�W�N�O�R�Q���S�D�O�L�F�H���L���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H. 

9.1. Projektiranje mehanizma palice 
 

  �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H���P�R�U�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�W�L���S�L�O�R�W�X���G�D���R�W�N�O�R�Q�R�P���S�D�O�L�F�H���O�L�M�H�Y�R-desno upravlja 
krilcima i otklonom palice naprijed-nazad upravlja kormilom dubine. Ti pokreti moraju biti 
�Q�H�R�Y�L�V�Q�L���L���Q�H���V�P�L�M�X���V�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�P�H�W�D�W�L�����1�D���S�D�O�L�F�L���P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�W�S�X�Q�D���V�O�R�E�R�G�D���S�R�N�U�H�W�D���X���V�Y�L�P��
smjerovima. Svaki pomak palice u smjeru lijevo-desno mora otkloniti krilca, ali ne smije 
utjecati na otklon kormila dubine, a svaki pomak palice naprijed-nazad mora otkloniti kormilo 
dubine, ali ne smije utjecati na otklon krilaca.  

 Na slici 9.2. a) �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�Y�H���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���U�D�G�Q�M�H����
Pod slovom A �M�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �S�L�O�R�W�V�N�D�� �S�D�O�L�F�D�� Njezinim otklonom u smjeru lijevo-desno se 
ostvaruje rotacija oko osi x, a otklonom u smjeru naprijed-nazad se ostvaruje rotacija oko osi y. 
�7�R�þ�N�H C i D su �W�R�þ�N�H���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H �þ�H�O�L�þnih �X�å�D�Gi �N�R�M�D���ü�H���S�U�H�Q�R�V�L�W�L���V�L�O�X���L���S�R�P�D�N���G�R���P�H�Kanizma 
za otklon krilaca, dok su �W�R�þ�N�H���(�� �L�� �)���W�R�þ�N�H���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H �þ�H�O�L�þ�Qih �X�å�D�Gi �N�R�M�D���ü�H���S�U�H�Q�R�V�L�W�L���V�L�O�X���L��
pomak do mehanizma za otklon kormila dubine. �1�D���3�R�O�R�å�D�M�L�P�D���W�R�þ�D�N�D���$�����%�����&���L���'���M�H���L�]�E�X�ã�H�Q�R��
�Y�L�ã�H���U�X�S�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X���S�U�R�F�H�V�X���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���S�R���S�R�W�U�H�E�L���P�R�J�D�R���S�R�Y�H�üati i smanjiti otklon krilaca za 
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�P�D�N���S�D�O�L�F�H�� �6�O�R�Y�R�P���%���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�S�R�Q�D���N�R�M�D���S�U�H�Q�R�V�L���S�R�P�D�N���X���V�P�M�H�U�X���Q�D�S�U�L�M�H�G-
�Q�D�]�D�G���G�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���N�R�M�L���V�W�Y�D�U�D���U�R�W�D�F�L�M�X���R�N�R���R�V�L��y�����2�Q�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W��
�L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�P�D�N�D�� �Q�D�S�U�L�M�H�G-nazad i lijevo-desno. Pri otklonu palice �O�L�M�H�Y�R�� �G�H�V�Q�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D��
neznatna rotacija oko osi y jer je spona B fiksne duljine, a pri punom otklonu palice lijevo ili 
desno �M�H���Y�H�ü�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�H�Q�L�K���V�S�R�M�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� Na 
slikama 9.2. b), c), d) i e) je prikazan mehanizam sa otklonom 30° u svaku stranu.  

 Na mehanizmu palice nisu projektirani mehanizmi koji bi zaustavili otklon palice izvan 
�Q�M�H�]�L�Q�L�K���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����2�W�N�O�R�Q�L���L�]�Y�D�Q���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���X�Q�X�W�D�U��
prijenosnog mehan�L�]�P�D���]�E�R�J���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�����1�D���W�R�þ�N�D�P�D���$�����%�����&���L���'���M�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��
�R�S�U�X�J�D�� �N�R�M�D�� �V�L�P�X�O�L�U�D�� �]�J�O�R�E�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �N�R�M�H�J�� �S�L�O�R�W�� �R�V�M�H�W�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �V�L�O�D�� �Q�D��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�N�R�� �]�J�O�R�E�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D�� �R�S�U�X�J�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�H��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H���X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�� 
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Slika 9.2. a) �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H���X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X 

 

Slika 9.2. b) Mehanizam palice sa otklonom palice 30° prema nazad 
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Slika 9.2. c) Mehanizam palice sa otklonom palice 30° prema naprijed 

 

Slika 9.2. d) Mehanizam palice sa otklonom palice 30° u lijevu stranu 
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Slika 9.2. e) Mehanizam palice sa otklonom palice 30° u desno 

 Prijenosni mehanizam za otklon krilaca se sastoji �R�G���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���X�å�D�G�L�����N�O�D�F�N�D�O�L�F�D���W�H���S�R�O�X�J�D����
Pomak i sile na palici se prenose �þ�H�O�L�þ�Qom �X�åadi do klackalice na centralnom stupu koja ima 
�X�O�R�J�X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�H���S�R�O�X�J�H (vidi sliku 9.1.a)). Pomak te klackalice se prenosi polugom 
�G�R���G�U�X�J�H���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���N�R�M�D���L�P�D���X�O�R�J�X���Y�D�Q�M�V�N�H���N�U�L�O�þ�D�Q�H���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���W�H���V�H���]�D�W�L�P���M�R�ã���M�H�G�Q�R�P��polugom 
prenositi na sama krilca. 

 �3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �R�W�N�O�R�Q�� �N�R�U�P�L�O�D�� �G�X�E�L�Q�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �X�å�D�G�L����
klackalica te poluga. Pomak palice �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �þ�H�O�L�þ�Qom �X�åadi do klackalice na centralnom 
stupu. S te klackalice se polugom prenositi pomak na klackalicu koja ima �X�O�R�J�X�� �V�W�U�D�å�Q�M�H��
klackalice (vidi sliku 9.1.b)) te se polugom pomak dalje prenositi na samo kormilo dubine. 

9���������3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���Q�R�å�Q�L�K���N�Rmandi 
  

 �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L���P�R�U�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�W�L���R�W�N�O�R�Q���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L���Q�D�S�U�L�M�H�G-nazad. 
�3�U�L���R�W�N�O�R�Q�X���G�H�V�Q�H���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���V�H���O�L�M�H�Y�D���P�R�U�D���S�R�Y�X�ü�L���Q�D�]�D�G���L���R�E�U�D�W�Q�R�� �3�R�P�D�N���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H��
�X�]�U�R�N�X�M�H���R�W�N�O�R�Q���N�R�U�P�L�O�D���S�U�D�Y�F�D���X���W�X���V�W�U�D�Q�X���Q�D���N�R�M�R�M���M�H���S�R�W�L�V�Q�X�W�D���Q�R�å�Q�D���N�R�P�D�Qda. 

 �3�R�P�D�N���L���V�L�O�D���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���V�H���P�R�U�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���Q�D���P�H�K�D�Q�L�]�D�P��
za otklon kormila pravca. To je �L�]�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���N�R�G���S�D�O�L�F�H�����2�W�N�O�R�Q���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H��
�V�H���þ�H�O�L�þ�Qom �X�åadi prenosi do klackalice na centralnom stupu. Taj pomak se zatim prenosi do 
�M�R�ã���M�H�G�Q�H���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���S�R�O�X�J�R�P���W�H���Q�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���S�R�O�X�J�R�P���G�R���V�D�P�R�J���N�R�U�P�L�O�D���S�U�D�Y�F�D�� 
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9.3. Projektiranje aviona  
 

 Model aviona je temeljen na �F�U�W�H�å�L�P�D �L�]���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D���]�D���3�L�O�D�W�X�V�D���3�&-9M [6]. Na slici 9.3. 
a) su prikazani �N�R�U�L�ã�W�H�Qi �F�U�W�H�å�L. Zbog jednostavnosti izrade i zbog bolje vidljivosti na modelu 
su �X�Y�H�ü�D�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H���F�U�W�H�å�H. Na slici 9.3. �E�����V�H���Q�D�O�D�]�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L��
�F�U�W�H�å���P�R�G�H�O�D���D�Y�L�R�Q�D�� 

 

Slika 9.3. a) �,�O�X�V�W�U�D�F�L�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�U�H�X�]�H�W�H���L�]���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D���>���@ 

 Model je projektiran da nalikuje na zrakoplov Pilatus PC-���0�����D�O�L���G�D���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D��
�Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�D���R�G���W�U�L���U�D�Y�Q�H���S�O�R�þ�H�����2�G���S�U�Y�H���S�O�R�þ�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���N�U�L�O�R�����R�G��
�G�U�X�J�H���W�U�X�S���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�����D���R�G���W�U�H�ü�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�����1�M�L�K�R�Y�L�P���V�S�D�Manjem je 
napravljen zrakoplov. U zrakoplovu su ostavljeni prostori za osovine, krilca, kormilo pravca i 
kormilo dubine.  
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Slika 9.3. �E�����W�H�K�Q�L�þ�N�L���F�U�W�H�å���P�R�G�H�O�D���D�Y�L�R�Q�D  
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10. �,�]�U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
 

 Od materijala su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�O�R�þ�H���R�G���S�U�H�ã�D�Q�R�J���S�D�S�L�U�D���G�H�E�O�M�L�Q�H�������P�P���L�����������P�P���]�D���L�]�U�D�G�X��
modela aviona. Poluge i osovine su �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H od �å�L�F�D za �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�R���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H �R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��
�þ�H�O�L�N�D�����S�U�R�P�M�H�U�D�������P�P. P�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�L���O�L�P���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���S�U�L���L�]�U�D�G�L���N�O�D�F�N�D�O�Lca, 
�D���X�O�R�J�X���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���X�å�D�G�L���L���N�R�O�R�W�X�U�D���L�P�D�M�X���E�X�å�L�U�L���V�D���V�D�M�O�D�P�D���]�D���E�L�F�L�N�O�� �2�V�L�P���W�R�J�D���V�X���M�R�ã���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��
�Y�L�M�þ�D�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L, 2 kuglasta zgloba �L���N�O�L�]�D�þ�L���]�D���O�D�G�L�F�H. 

 �8���Q�D�U�H�G�Q�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���ü�H���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q���S�U�R�F�H�V���L�]�U�D�G�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���S�D�O�L�F�H�����P�R�G�H�O�D���D�Y�L�R�Q�D��
�W�H���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Qdi �W�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� 

10.1. Izrada mehanizma palice 
 

 �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D�����6�S�R�M�H�Y�L��su �Y�L�M�þ�D�Q�L���L�O�L��
su zavareni. �6�S�R�Q�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�O�R�Y�R�P���%���Q�D���V�O�L�F�L��9.2. a) je �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D od poluge sa dva zglobna 
�O�H�å�D�M�D�����1�M�H�Q�D���L�]�Y�H�G�E�D���G�R�S�X�ã�W�D���V�O�R�E�R�G�D�Q���S�R�P�D�N���S�D�O�L�F�H���O�L�M�H�Y�R-desno. Na slici 10.1. a) je vidljiv 
mehanizam palice �L���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�X���V�S�R�M�H�Q�H���V�D�M�O�H���Q�D���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H��  

 

Slika 10.1. a) �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H���L���Q�D�þ�L�Q���V�S�D�M�D�Q�M�D���V�D�M�O�L 

 �1�D�� �S�D�O�L�F�X�� �V�X�� �M�R�ã�� �Q�D�G�R�G�D�Q�H�� �R�S�U�X�J�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�O�D�� �X�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�� �N�D�N�R�� �E�L��
simulirala zglobni moment koji osjeti pilot pri otklonu palice. Opruge su vidljive na slici 10.1. 
b) 

 Ovako izveden mehanizam palice �S�U�X�å�D potpunu slobodu pokreta �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H u 
�V�Y�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���L���G�R�S�X�ã�W�D���Q�H�R�Y�L�V�D�Q���L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���U�D�G���N�U�L�O�D�F�D���L���N�R�U�P�L�O�D���G�X�E�L�Q�H�����3�U�L���R�W�N�O�R�Q�X���S�D�O�L�F�H��
lijevo-desno u maksimalne vrijednosti dolazi do neznatnog otklona kormila dubine. 
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Slika 10.1. �E�������=�D�Y�U�ã�H�Qi mehanizam palice na postolju 

10.2. Izrada modela aviona 
 

 Avion se sastoji od krila, trupa i vertikalnog stabilizatora te horizontalnog stabilizatora 
s �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�Lm �S�R�Y�U�ã�L�Q�Dma: krilca, kormilo dubine i kormilo pravca. 

 Krilo je �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R od tri zalijepljene �S�O�R�þ�H, �R�G���S�U�H�ã�D�Q�R�J���S�D�S�L�U�D���G�H�E�O�M�L�Q�H�������P�P�����8���V�U�H�G�Q�M�R�M��
�S�O�R�þ�L�� �M�H�� �X�V�M�H�þ�H�Q�R�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �]�D�� �R�V�R�Y�L�Q�X�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�X�� �V�S�R�M�H�Q�D�� �N�U�L�O�F�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R��
�R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �N�U�L�O�D�F�D�� �J�R�U�H�� �L�� �G�R�O�M�H���� �8�M�H�G�Q�R�� �M�H�� �X�� �N�U�L�O�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�Y�R�M�Q�D�� �å�L�F�D�� �Q�D�� �N�R�M�X��je kasnije 
spojena �N�O�D�F�N�D�O�L�F�D�� �V�D�� �X�O�R�J�R�P�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �N�U�L�O�þ�D�Q�H�� �N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���� �1�D�� �V�O�Lkama 10.2. a), b) i c) su 
prikazani dijelovi krila i krilc�D�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X���� �.�U�L�O�F�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D��od tri 
�]�D�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�H���S�O�R�þ�H, �R�G���S�U�H�ã�D�Q�R�J���S�D�S�L�U�D���G�H�E�O�M�L�Q�H�������P�P���V�D���S�U�R�F�Mepom kroz koji prolazi osovina. 

 Trup zrakoplova i vertikalni stabilizator su �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L od �G�Y�L�M�H�� �]�D�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�H�� �S�O�R�þ�H, od 
�S�U�H�ã�D�Q�R�J���S�D�S�L�U�D���G�H�E�O�M�L�Q�H������mm�����.�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���N�U�L�O�F�D �L���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R��
mu je otklanjanje lijevo i desno. 

 Horizon�W�D�O�Q�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�� �L�� �N�R�U�P�L�O�R�� �G�X�E�L�Q�H�� �V�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �N�D�R�� �]�D�V�H�E�D�Q�� �G�L�R�� �L�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �V�X��
spojeni sa trupom zrakoplova. �.�R�U�P�L�O�R���G�X�E�L�Q�H���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���N�U�L�O�F�D���L���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R��
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mu je otklanjanje gore i dolje. Na slici 10.3. se vidi horizontalni stabilizator i kormilo dubine 
prije ugradnje. 

 

Slika 10.2. a) Krilo aviona u dijelovima: 1-�J�R�U�Q�M�D���S�O�R�þ�D������-�V�U�H�G�Q�M�D���S�O�R�þ�D������- �G�R�Q�M�D���S�O�R�þ�D�����$- krilca 

 

Slika 10.2. b) �.�U�L�O�R���D�Y�L�R�Q�D���E�H�]���J�R�U�Q�M�H���S�O�R�þ�H 

 

Slika 10.2. c) Krilo aviona 
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Slika 10.3. Horizontalni stabilizator i kormilo dubine 

 Na slici 10.4. je vidljiv kompletan model aviona sa pokretnim krilcima te kormilom 
dubine i pravca. 

 

Slika 10.4. Kompletirani model aviona 
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10���������,�]�U�D�G�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���Q�R�å�Q�L�K��komandi 
  

 �1�R�å�Q�H�� �N�R�P�D�Q�G�H�� �P�R�U�D�M�X�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �S�L�O�R�W�X�� �G�D�� �V�H�� �J�X�U�D�Q�M�H�P�� �Q�R�å�Q�H�� �N�R�P�D�Q�G�H�� �R�W�N�O�R�Q�L��
�N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D���X���W�X���V�W�U�D�Q�X�����*�X�U�D�Q�M�H�P���M�H�G�Q�H���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���V�H���G�U�X�J�D���P�R�U�D���S�R�Y�X�ü�L���Q�D�]�D�G�����1�R�å�Q�H��
komande su postavljene na isto postolje na kojem je mehanizam palice i model aviona. 

 �1�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���N�O�L�]�D�þ�D���]�D���O�D�G�L�F�H�� �L���G�U�Y�H�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���� �3�R�P�D�N���V�H���V���Q�R�å�Q�H��
�N�R�P�D�Q�G�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D���S�U�H�N�R���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�R�J���R�G���V�D�M�O�L�����N�O�D�F�N�D�O�L�F�D���L��
poluga. Na slici 10.5. �V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���Q�R�å�Q�H �N�R�P�D�Q�G�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���Q�D���S�R�V�W�R�O�M�H�� 

 

Slika 10.5. �1�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H���Q�D���S�R�V�W�R�O�M�X 

10.4. Izrada prijenosnog mehanizma 
  

 �3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �E�X�å�L�U�D�� �]�D�� �E�L�F�L�N�O�H�� �V�D�� �V�D�M�O�D�P�D���� �N�O�D�F�N�D�O�L�F�D�� �L��
poluga. Pomaci palice u smjeru lijevo-desno i gore-dolje �W�H���S�R�P�D�N���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L se zasebno 
�S�U�H�Q�R�V�H�� �V�D�M�O�D�P�D�� �G�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�O�D�F�N�D�O�L�F�H na centralnom stupu. Zatim se pomak prenosi 
�S�R�O�X�J�R�P���G�R���M�R�ã���M�H�G�Q�H���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���W�H��naposlijetku �Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�O�X�J�R�P�� 

 Pomak palice lijevo-desno �V�H���S�U�H�Q�R�V�L���S�R�P�R�ü�X �V�D�M�O�H���]�D���E�L�F�L�N�O���N�R�M�H���V�X���V�S�R�M�H�Q�H���X���W�R�þ�N�L��X 
na slici 10.6. a). �7�D�M���V�H���S�R�P�D�N���]�D�W�L�P���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���N�O�D�F�N�D�O�L�F�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�X��slovom A na slici 10.6. b) 
�N�R�M�D���L�P�L�W�L�U�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�H�� �S�R�O�X�J�H�� �Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�� �3�L�O�D�W�X�V�� �3�&-9M (vidi sliku 
9.1. �D���������3�R�O�X�J�R�P���V�H���S�R�P�D�N���G�D�O�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���G�R���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�O�R�Y�R�P��B koja imitira funkciju 
�Y�D�Q�M�V�N�H���N�U�L�O�þ�D�Q�H���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H�����=�D�W�L�P���V�H���S�R�P�D�N���S�U�H�Q�R�V�L���G�R���N�U�L�O�D�F�D���S�R�O�X�J�R�P�� 

Z Z 
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Slika 10.6. a) Mjesto na koje se spajaju sajle na mehanizmu palice: X- pomak lijevo-desno, Y- pomak naprijed- 
nazad 

 

Slika 10.6. b) Prijenosni mehanizam pomaka palice lijevo-desno na centralnom stupu i na krilu zrakoplova 

 Pomak poluge naprijed-nazad �V�H���S�U�H�Q�R�V�L���S�R�P�R�ü�X���V�D�M�O�H���]�D���E�L�F�L�N�O���N�R�M�H���V�X���V�S�R�M�H�Q�H���X���W�R�þ�N�L��
Y na slici 10.6. �D�������7�D�M���V�H���S�R�P�D�N���]�D�W�L�P���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���N�O�D�F�N�D�O�L�F�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�X��slovom C na slici 10.6. 
�F�������3�R�O�X�J�R�P���V�H���S�R�P�D�N���G�D�O�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���G�R���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�O�R�Y�R�P���'�����=�D�W�L�P���V�H���S�R�P�D�N���S�U�H�Q�R�V�L��
do kormila dubine polugom. Pilotu je �Q�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R��
upravljanje krilcima i kormilom dubine. 

X 

Y 

A B 
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Slika 10.6. c) Prijenosni mehanizam pomaka palice naprijed-nazad na centralnom stupu 

 �3�R�P�D�N�� �Q�R�å�Qih komandi se  �S�U�H�Q�R�V�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�D�M�O�H�� �]�D�� �E�L�F�L�N�O�� �N�R�M�H���V�X�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �X�� �W�R�þ�N�L�� �=��
vidljive na slici 10.5���� �7�D�M�� �V�H�� �S�R�P�D�N�� �]�D�W�L�P�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D�� �N�O�D�F�N�D�O�L�F�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�X��slovom E na slici 
10.6. �G�������3�R�O�X�J�R�P���V�H���S�R�P�D�N���G�D�O�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���G�R���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�O�R�Y�R�P���)�����=�D�W�L�P���V�H���S�R�P�D�N��
prenosi do kormila pravca polugom. 

 �7�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H���M�H���]�D���N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�L���O�L�P���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���M�H�U���Q�D���V�H�E�L��
ima veliki broj rupica koje se mogu koris�W�L�W�L���N�D�R���W�R�þ�N�H���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K���S�R�O�X�J�D�� Svaka 
�U�X�S�L�F�D�� �M�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �N�O�D�F�N�D�O�L�F�H���� �3�D�å�O�M�L�Y�L�P�� �R�G�D�E�L�U�R�P��
�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�S�R�M�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���S�R�O�X�J�H���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q odabir prijenosnog omjera palice 
�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H.   �7�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H���M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D najoptimalnija �W�R�þ�N�D��
za spajanje �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���S�R�O�X�J�H�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���G�D���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���R�W�N�O�R�Q�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���R�W�N�O�R�Q�L�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H���L���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L�� 

C 

D 
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Slika 10.6. d) �3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�R�P�D�N�D���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L���Q�D���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�P���V�W�X�S�X�� 

 

10���������6�S�D�M�D�Q�M�H���V�Y�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L���]�D�Y�U�ã�H�Q�L���P�R�G�H�O 
 

 �1�D�N�R�Q�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �P�R�G�H�O�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X���M�H�G�Q�X���F�M�H�O�L�Q�X�����3�R�V�W�R�O�M�H���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���R�G���G�U�Y�H�Q�H���S�O�R�þ�H���L���Q�D���Q�M�H�J�D���M�H���]�D�W�L�P���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q��
�F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�� �V�W�X�S�� �V�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��0.7. a). 
Centralni stup je spojen na postolje vijcima. 

E 

F 
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Slika 10.7. a) centralni stup sa prijenosnim mehanizmima na postolju 

 �1�D�N�R�Q���W�R�J�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�R�O�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H���L���V�D�M�O�H���]�D���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���N�D�R��
�ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��10.7. b). �0�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �S�D�O�L�F�H�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�R�å�Q�L�K�� �N�R�P�D�Q�G�L�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�O�M�H��
�V�S�R�M�H�Q�L���Y�L�M�þ�D�Q�L�P���V�S�R�M�H�P���L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� 
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Slika 10.7. b) �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�D�O�L�F�H���L���V�D�M�O�H���]�D���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���Q�D���S�R�V�W�R�O�M�X 

 Zatim je bilo potrebno na centralni stup postaviti model aviona i povezati prijenosne 
mehanizme �ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����0.7. c). Model aviona je na centralni stup spojen vijcima. 

 

Slika 10.7. c) Avion na postolju 

 �1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���V�X���Q�D���S�R�V�W�R�O�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���L���W�L�P�H���M�H���P�R�G�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�U�ã�H�Q�� 
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 Na slici 10.7. �G�����M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R�W�S�X�Q�R���]�D�Y�U�ã�H�Q���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��
aviona, a na videu 10.1. je demonstriran cijeli raspon pokreta svih �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �N�R�P�D�Q�G�L�� �L��
�R�W�N�O�R�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

 

Slika 10.7. �G�����3�R�W�S�X�Q�R���G�R�Y�U�ã�H�Q�L���P�R�G�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

 

Video 10.�����'�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L�M�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D  
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11. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 
 

 �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���D�Y�L�R�Q�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���H�I�L�N�D�V�Q�R���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��
�S�U�R�S�L�Q�M�D�Q�M�H�P�����Y�D�O�M�D�Q�M�H�P���L���V�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����7�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���N�R�Q�W�U�R�O�R�P���P�R�P�H�Q�D�W�D���U�R�W�D�F�L�M�H��
�R�N�R���V�Y�H�������R�V�L�����X�]�G�X�å�Q�H�����S�R�S�U�H�þ�Q�H���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�����3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D, 
�N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���L���Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�����1�H�R�Y�L�V�Q�R���R���L�]�Y�H�G�E�L�����I�X�Q�N�F�L�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�V�W�D�M�H���L�V�W�D�����R�P�R�J�X�ü�L�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P�����8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��
�P�R�J�X���E�L�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�����K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���L���H�O�H�N�W�U�R�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�����1�H�R�Y�L�V�Q�R���R���W�L�S�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��
�S�L�O�R�W���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���L�P�D���S�L�O�R�W�V�N�X���S�D�O�L�F�X���L���Q�R�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H���N�R�M�L�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D���S�U�R�S�L�Q�M�D�Q�M�H�P����
valjanjem i skretanjem aviona. 

 �,�]�U�D�G�R�P���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���D�Y�L�R�Q�D���M�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�Qa jedna 
�R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���L�]�Y�H�G�E�L �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D����
�0�R�G�H�O���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���D�Y�L�R�Q�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��sastavljenog od 
�S�L�O�R�W�V�N�H���S�D�O�L�F�H���L���Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L�����N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�D���N�U�L�O�F�L�P�D����
kormilom dubine i pravca t�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���W�L�S�D���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�R�J���R�G���S�R�O�X�J�D����
�N�O�D�F�N�D�O�L�F�D���L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���X�åad�L�����2�Y�L�P���P�R�G�H�O�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�W�L��
�Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���S�L�O�R�W���X�S�U�D�Y�O�M�D���R�W�N�O�R�Q�R�P���V�Y�L�K���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����2�W�N�O�R�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�W�L�P���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���V�L�O�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�L�O�R�W�X��
upravljanje zrakoplovom. 
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