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INLEDNING 


ALLMÄNT 

Styrautomaten ingår i flygplan 32B och C. Den 
används för dämpning av störningar i girplanet, 
för automatisk kurshållning, för sväng med 
konstant bankningsvinkel samt för att underlätta 
flygförarens arbete vid styrning i skev- och 
sidled. Styrautomaten finns i två versioner, 04B 
och 04C. Skillnaden består i att förstärkare 
YX5-6 ingår i 04B och YX5-7 i 04C. 

Hur enheterna elektriskt och hydrauliskt är 
anslutna till varandra och till flygplanets el- och 
hydraulsystem framgår av bild 1. 

Förstärkaren har två kanaler, en för sidroderstyr
ning och en för skevroderstyrning. Gyroenheten 
avkänner yttre störningar i girplanet och avger 
en impuls som motverkar dessa. Manöverboxen 
innehåller olika manöverorgan för styrautoma
ten. Sidservoenheten är en elektro-hydraulisk 
enhet och arbetar på sidrodret vid impulser från 
pedalerna och momentgyrot. Magnetventilen 
öppnar och stänger hydrauloljetillförseln till 
sidservoenheten. Kopplingsboxen förbinder elek
triskt spakservoenheten, spakföljegivaren och 
återföringsgivaren med manöverboxen och för-

Styrautomaten innehåller följande enheter: 

Benämning 

Förstärkare 
Förstärkare 
Gyroenhet 
Manöverbox 
Sidservoenhet 
Magnetventil 
Kopplingsbox 
Spakservoenhet 
Spakföljegivare 
Aterföringsgivare 
Hydraulfilter 
Hydraulfilter 
Hydraulfilter 
Accelerometerbrytare 
Reläbox 

Ursprungsbet 

SAAB-YX5-6 
SAAB-YX5-7 
SAAB-RM15-3 
SAAB-ED43-3 
SAAB-PH2-5 
SAAB-VH10-2 
SAAB-ET28-1 
SAAB-VH19-5 
SAAB-EJ23-6 
SAAB-EJ12-1 
SAAB-VF6-1 

SAAB-VF7-1 } alt. 
SAAB-VF5-1 
SAAB-RM44-1 
SAAB-EJ63-1 

Förrådsbet 

F6400-0077 40 
F6400-0077 41 
F6400-007734 
F6400-007728 
F6400-007733 
F6400-007738 
F6400-007732 
F6400-0077 39 
F6400-007730 
F6400-007729 
F6400-0077 37 
F6400-000013 
F6400-007736 
F6400-007 735 
F6400-0077 31 
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Inledning 

stärkaren. Spakservoenheten är en elektro-hy
draulisk enhet som vid impulser från styrspaken, 
kursindikatorn, horisontgyrot och svänggivaren 
påverkar en manövercylinder som arbetar på 
skevroderservona. Spakföljegivaren avkänner i 
skevled skillnaden mellan spakläge och roderläge 
och återföringsgivaren avkänner skevrodrens lä
ge. I hydraultilloppen till sid- och spakservoen
heten sitter filter för filtrering av hydrauloljan. 

Med funktionsväljaren på manöverboxen kan 
flygföraren ställa in fyra olika funktioner. 
Spakstyrning 
Girdämpning 
Automatisk kurshållning 
Automatisk svänggivning med inställbar bank
ningsvinkel 

Vid spakstyrning sker styrning i skevled med 
styrspaken över spakservot p~ skevservona. 
Spakservot underlättar flygförarens arbete vid 

1'1 

Sidservo PH 2i-·····----·--l 

c j i 
, 

I, 

I 

j e 
! .c_~ 

~--------------~ .~ 
~ i 
c c 
~ ~ 

styrning i skevied. Styrning i sidled sker dirket 
på sidrodret. 

Vid girdämpning sker skevroderstyrning på sam
ma sätt som vid spakstyrning. Styrning i sidled 
sker med pedalerna över sid servot på sidrodret. 
Girstörningar dämpas automatiskt av signaler 
från gyroenheten. 

Vid automatisk kurshållning sker styrning i 
skevled genom impulser från horisontgyrot och 
kursindikatorn. 

Flygplanet håller automatiskt den kurs det har i 
inkopplingsögonblicket. 

Styrning i sidled sker på samma sätt· som i läge 
girdämpning. Flygföraren kan dessutom med 
bankningsreglaget ställa in önskad bankningsvin
kel, varvid flygplanet utför konstant sväng. 
Flygföraren styr endast i höjdled. 

R 

Bild 1. Styrautomat 04, blockschema 



9 Styrautomat 04, M2180-004011 och M2180·004021 
Beskrivning 

TEKNISKA DATA 

Arbetsområde 
Farter mellan landningsfart och max fart 
för fpl 
Höjder från markhöjd upp till topphöjd för 
fpl 
Bankningsvinklar upp till 600 

Roderutslag 
Sidrodergeometri: 

Roderutslag ±25° 
Roderutslag p g a girdämpning + sid
trim (frigång) ±4,5 o 
Servoutslag ±55 mm 
Sidroderåterföringsgivare, axiell rörel
se, (motsvarande ± 4,50 roderutslag) = 

±lO mm 
Styrutslag vid pedalaxeln ±80 mm 

Skevrodergeometri : 
Roderutslag ±15° 
Linskivans utslag ±29° 
Spakens utslag ±380 

Kursindikatorns arbetsområde 
Kursvinkelavvikelse ±4° 

Horisontgyrots arbetsområde 
Rollvinkel ±900 

Kraftförsörjning 
Likspänning 28 V 
Växelspänning 3 x 115 V, 400 Hz 
Hydraultryck till: 
Sidservoenhet 60 kp/cm2 

Spakservoenhet 125 kp/cm2 
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Inledning 

1. Allmän komponentenhet 12. Stomme 
2. Seriemotstånd 13. Driv- och slutsteg sidkanal 
3. Hackare 14. Driv- och slutsteg skevkanal 
4. Stabiliseringssteg 15. Stifttag K2 - 5A 
5. Glimstabilisatorrör 16. Stifttag K2 - 5B 
6. Filterenhet 17. Stifttag K2 - 5C 
7. Tantalelektrolyter 18. Summator 
8. Likriktarenhet 19. Komponentenhet 
9. Kiseldioder 20. Kopplings plint 
10. Transformator 21. Fläkt 
Il. Omkopplingsrelä 22. Stifttag K2 5P (se bild 3) 

Bild 2. Förstärkare, sedd ovanifrån 
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Beskrivning 


KONSTRUKTION OCH FUNKTION 

FöRSTÄRKARE YX5-6-7 

Allmänt 

Förstärkaren är en tvåkanalig likspänningsför
stärkare, som ingår istyrautomatens sid- och 
skevkanal. Förstärkarens uppgift är att omfor
ma, summera och förstärka de ingående signaler
na samt avge styrspänningar till sidservot och 
spakservot. 

I förstärkaren ingår följande enheter: 

Nätaggregat 
Allmän komponentenhet 
Komponentenhet 
Summator 
Stabiliseringssteg 
Driv- och slutsteg 
Omkopplingsreläer 

Förstärkaren finns i två utföranden. Fr o m till
verkningsnr 141 har summator, driv- och slutsteg 
fått ett något avvikande utförande. Skillnaden 
består i att kolpotentiometrarna bytts ut mot 
(lågohmiga) trådpotentiometrar. 

Enheterna, se bild 2, sitter på en stomme 12 av 
lättmetall med en övre och en undre kåpa. På 
den övre kåpan finns en fläkt för kylping av 
komponenterna i förstärkaren. På stommen sit
ter tre stifttag, 15, 16 och 17 för elanslutnihg. 
Dessutom har förstärkaren ett stifttag 22 för 
provning i flygplan. 

Nätaggregat 

Nätaggregatet, se bild 2, består aven transforma
tor 10, en likriktarenhet 8, en filterenhet 6, två 
glimstabilisatol'l'ör 5 och två seriemotstånd 2. 

Bild 3. Förstärkare, sedd underifrån 
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Konstruktion och funktion 

Transfonnatorn är lindad på en C-formad järn
kärna på vars undersida, se bild 3, sitter två 
kopplingsplintar. Likriktarenheten, se bild 2, 
består av tolv kiseldioder 9 som sitter på en 
kopplingsplint. Filterenheten innehåller fem tan
talelektrolyter 7 och fyra motstånd som sitter på 
en kopplingsplint. Komponenterna som ingår i 
enheterna är isolerade och fixerade med härd
plast. 

Transformatorn, se bild 4, lämnar glödspänning 
till elektronrören i förstärkaren, spänning till de 
induktiva givarna samt tre olika spänningar till 
likriktarenhetens kiseldiodbryggor . Likriktaren
hetens utspänningar ger efter filtrering i filteren
heten dels en anodspänning till sid- och skevka
nalens slutsteg, dels två stabiliserade och kring 
jord symmetriska spänningar till de övriga enhe

+150V 

VI 

V2 

+125V 

t 
56V 

~ 
"':1,----'---08:8

i,'fv 
 : 
1~3-

Bild 4. Nätaggregat, kretsschema 

tema. Anodspänningen till sid- och skevkanalens 
slutsteg filtreras över en kondensator, medan de 
två symmetriska och stabiliserade spänningarna 
filtreras över var sin kondensatorkedja som 
består av två seriekopplade kondensatorer paral
lellkopplade med två motstånd. De parallell
kopplade motstånden fördelar totalspänningen 
lika över kondensatorerna. Stabiliseringen av de 
två symmetriska spänningarna sker med serie
motstånden och stabilisatorrören. 

Komponentenheter 

En del likriktare och filter har sammanförts till 
två särskilda enheter, allmän komponentenhet 
(kallad Kl) och komponentenhet (kallad K2), 
bild 5. De innehåller kretsar för likriktning och 
filtrering av signalerna från gyroenheten, sidser
vots återföringsgivare samt filterlänkar för signa
lerna från bankningsreglaget, horisontgyrot och 
återföringsgivaren vid skevservot, se bild 5. 

Signalerna från gyroenheten matas in i Kl på 
uttag 3, 4 och 5, från sidservot på uttag 9, 10 
och 11 och från spakföljegivaren på uttag 22 och 
23. Bankningsreglagets inställning matas in på 
uttag 1. När funktionerna spakstyrning och 
girdämpning är inkopplade är detta uttag kort
slutet till signaljord genom motståndet Rl8 och 
ett relä (uttag 2). 

Gyroenhetens signal likriktas och filtreras dels i 
filtret C3, R21 och R23 (borttagande av lågfrek
venta signaler), dels i filtret R6, C5, R7, C6 
(borttagande av högfrekventa störsignaler). Sig
nalen matas till ena sidan av sidkanalens driv
och slutsteg genom uttag 6. Aterföringssignalen 
från sidservot behandlas på samma sätt (något 
filter för lågfrekventa signaler finns inte) och 
matas in till sidkanalens andra sida genom uttag 
8. På uttag 7 matas sidtrimsignalen från man
överboxen in. Spakföljegivarens signal matas in 
till skevkanalens driv- och slutsteg genom uttag 

23. 
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Horisontgyrots signal matas in (över uttag 8 i 
K2) i ett filter bestående av Rl, R2, Cl och C2 i 
K2 och Rl i summatom. Signalen från skevser
voåterföringen matas in (över uttag 18 i Kl och 
7 i K2) i ett filter bestående av R4, C3 i K2 och 
R26, R27, R19 i Kl. Den filtrerade signalen 
matas in på summatoruttag 8. Kursindikatorns 
felsignal matas in på uttag 6 i K2. 

Kondensatorn C4 i K2 samt motstånden R20 i 
Kl och Z4 i manöverboxen dämpar signalen vid 
omställning av bankningsreglaget. Dioden X8 är 

V '1>0-----""'---+--/ 

SUMMATOR

!- Rlrrm--c:::J- ~_.... -
iI-i--f~}-_--_ ._ ....J_
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I I

Il ~_--..-._-_- _. 

( 

--il! 
:II i 
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8 Rl 9 . J .\ 
I I t' 

vs•. 

I 2 I J'I: 
,-t~3 T i!:n6~ 
l r------ffi I I 

:: 'I~cs I~ 
~. ~~ I ~ I I ~6 _ J 

•• I 

~E:-:.--==-..:....:.- -.==--

X8 

C13 

gnistsläckare för ett relä som manövrerar av
stängningsventilen till sidservot och låsningen av 
pedalkraftgivaren. 

Styrkonstanten i sidkanalen bestäms av motstån· 
den R2l, R22 och R23 i Kl. 

Styrkonstanten i skevroderkanalen bestäms för 
girvinkeln w av motstånden R3 och R 7 i K2, 
för rollvinkeln <P av motstånden Rl i K2 och Rl 
i summatorenheten, för återföringssignalen osk 
av motstånden R19, R26 och R27 i Kl. 

ALLMÄN Ko.MPONENTENI-!.ET Kl 

Bild 5. Komponentenheter, k!'etsschema 

http:Ko.MPONENTENI-!.ET
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Konstruktion och funktion 

Summator 

Summatorn 18, se bild 2, är en krets i subminia
tyrutförande som innehåller en potentiometer 
samt diverse motstånd och kondensatorer som 
sitter på en kopplingsplint. På utsidan av kopp
lingsplinten sitter en fästvinkel med hållare för 
de två elektronrören. Rören kläms fast med 
speciella klammor. 

Summatorn ingår istyrautomatens skevkanal 
och är en funktionsförstärkare med hög inre 
förstärkning. Dubbeltrloderna V7 och V8 är 
kaskad kopplade , se bild 6, och kopplade så att 
minimal drift erhålls. Motkoppling erhålls från 
utgången på V8 genom ett motstånd till ingångs
gallret på V7. Ingången på V7 har ett summe
ringsmotstånd över vilket signalspänningen från 
horisontgyrots givare kommer in. Signalerna från 
bankningsreglaget och spakservots återföringsgi
vare matas in på V7 genom summeringsmotstånd 
placerade i allmänna komponentenheten. In
gångsgallret är stomförbundet genom kondensa
torn Cl för att förbättra stabiliteten. Summa
toms utspänningsnivå regleras med potentiome
tern PI. 

6112 6112 

Stabiliseringssteg 

Stabiliseringssteget se bild 7, består aven meka
nisk hackare 3, se bild 2, och en växelspänninglr 
förstärkare 4, se bild 2. 

Förstärkaren är byggd på en kopplingsplint med 
röret placerat på den ena sidan av plinten och 
övriga komponenter på den andra sidan. Kompa
nentsidan är överdragen med härdplast. 

Hackaren är byggd på en 7-polig stiftsockel och 
hermetiskt sluten. Den drivs med 6,3 volt, 400 
Hz. 

Den likspänning som kommer in till steget 
genom filtret Rl, C6 omvandlas med en kontakt 
i hackaren till en fyrkantvåg, som sedan 
förstärks i växelspänningsförstärkaren. Den 
förstärkta signalen fasdetekteras aven annan 
kontakt i hackaren, varvid likspänningsnivå 
påförs fyrkantvågen. Denna likspänning filtreras 
genom filtret R8, CS. Stabiliseringssteget funge
rar således som en likspänningsförstärkare med 
ringa drift men stor tröghet. Stabiliseringssteget 
reducerar en eventuell drift i summatorn. Denna 
drift ger en spänning i summa torns summations
punkt uttag 8, vilken förstärks i stabiliserings
steget och matas till summatorns andra uttag 6, 
varvid summa torns drift kompenseras. 

r~ 
5 

RS 

PI 

r-FII90E: 

5 +l50V l 
R2 

<II -l50V 

Bild 6. Summator, kretsschema 



15 Styrautomat 04, M2180-004011 och M2180-004021 
Beskrivning 

---- ---~~~.----.----.----- ---~ 

6 Till SUMMATOR 
NR6 

FRÅN 
SUMMATOR 1 I 

I 
I 

NR8 
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I 
IL __ _ 

3 

Bild 7. Stabiliseringssteg med hackare, krets schema 

Driv- och slutsteg 

I förstärkaren, se bild 2, är två driv- och slutsteg 
13 och 14 placerade. Dessa ingår i styrautoma
tens sid- respektive skev kan al. Stegen utgörs av 
kretsar i subminiatyrutförande, helt lika såväl till 
konstruktion som funktion. Driv- och slutsteget, 
se bild 8, består av fyra potentiometrar 2 samt 
olika motstånd och kondensatorer fastsatta på 
en kopplingsplint 1. På utsidan av kopplingsplin
ten sitter en fästvinkel med hållare för de tre 
elektronrören 5. Rören kläms fast med speciella 
klammor. 

1. Kopplingsplint 
2. Trimpotentiometer 
3. Fästvinkel 
4. Rörhållare 

Bild 8, Driv- och slutsteg 5. Elektronrör 
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Konstruktion och funktion 

6112 6111 6111 

RI3 RI"RII RI2 

R7 

P3 

R" RS RII 

R9 

p" I 

RIO I 

J 
r-1119Oc 

Bild 9. Driv- och slutsteg, kretsschema 

I drivsteget, se bild 9, vilket är kopplat som en 
differentialförstärkare med stort katodmotstånd, 
ingår dubbeltriodröret VI. Med trimpotentiome
tern P2, som är ansluten mellan de båda katoder
na, regleras förstärkningen av drivsteget. För att 
ta bort servoventilernas vilofriktion har man lagt 
en växelspänning (400 Hz) över dessa. Denna 
växelspänning tas ut från potentiometern PI, 
som är ansluten över glödspänningen, och ma tas 
in genom kondensatorn el till det ena gallret på 
VI. Darrspänningens amplitud regleras med po
tentiometern PI. I slutsteget ingår två mottakt
kopplade dubbeltrioder V2 och V3 med triod
systemen inom varje rör parallellkopplade. 

Gallerförspänningen till V2 och V3 regleras med 
potentiometrama P3 och P4. Med potentiomet
rama P3 och P4 ställs således slutrörens 
viloströmmar in (4 mA). Servoventilernas spolar 
ligger som anodbelastning i slutsteget. Strömmen 

genom rören begränsas av fyra motstånd som är 
anslutna till slutrörens anoder. 

Omkopplingsrelä 

Reläerna 11, se bild 2, är tvåpoliga tvåvägs och 
hermetiskt slutna samt fastskruvade på stommen 
i var sin hållare. 

Reläerna i förstärkaren tjänstgör som omkopp
lingsreläer och .manövreras av manöverboxens 
funktionsväljare. Reläernas funktion framgår av 
bild 48. 

Reläerna RI, R3 och R4 ingår i skevkanalen och 
relä R2 i sidkanalen. När respektive relä erhåller 
manöverspänning framgår av följande tabell. 
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Funktionsväljarens läge Manöverspänning till relä 

FRAN 
SPAKSTYRNING R1 - R4 
GIRDÄMPNING R1 R2 - R4 
KURSHALLNING R1 R2 R3 

~ 


*Vid svänggivning i läge KURSHALLNING 
bryts manöverspänningen till relät R3. 

Växlingskontakterna på relä R1 förbinder i 
slutet läge anoderna i skevkanalens slutsteg med 
+125 V. 

Växlingskontakterna på relä R2 förbinder i 
slutet läge dels anoderna i sidkanalens slutsteg 

med +125 V, dels pedalkraftgivaren och sidser
vots magnetventil för in- och urkoppling av 
hydraulolja med +28 V. 

Växlingskontakten på relä R3 ansluter i viloläge 
det ena ingångsgallret på drivsteget med stom
men. I slutet läge bryts denna förbindelse. 

Ena växlingskontakten på relä R4 ansluter i 
viloläge utgången på summatorn med drivstegets 
ena ingångsgaller . I slutet läge bryts denna 
förbindelse och spakföljegivaren ansluts till driv
steget. Den andra växlingskontakten ansluter i 
slutet läge manöverboxens kondensator el till 
stommen genom ett motstånd på 2,2 kohm 
(summatorn frånkopplad). 
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Bild 10. Förstärkare, förbindningsschema 
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GYROENHET RM 15-3 

2 

f4i~--+----13 

-'---'4 

l. Gaffel 12. Järnkärna 
2. Lock 13. Stativ 
3. Asynkronmotor 14. Stötstång 
4. Stator 15. Dämpdon med stryphål 
5. Rotor 16. Silikongummimembran 
6. Balanserskruv 17. Ring 
7. Elgyro 18. Gyrohus 
8. Gyrorotorlager 19. Oktalpropp 
9. Ankare 20. Korsfjäder 
10. Avkänningsdon 21. Hus 
11. Differentialtransformator 22. Gummidämpare 

Bild 11. Gyroenhet 



20 
Konstruktion och funktion 

Gyroenheten är placerad i spanar kabinen och 
ingår i styrautomatens sid kanal. Dess uppgift är 
att vid störningar i girplanet avge signaler, 
proportionella mot flygplanets girvinkelhastig
het, till sidservoenheten genom förstärkaren. 

I gyroenheten, se bild 11, ingår ett elgyro 7 som 
drivs med 115 V, 400 Hz, ett induktivt avkän
ningsdon 10 och ett dämpdon 15 inneslutna i ett 
gyrohus 21 med lock 2. Ett ringformat stativ 13 
bär elgyrot och avkänningsdonet. Stativet är 

trepunktsupphängt vid gyrohuset med tre styva 
gummidämpare 22. För begränsning av gyrots 
utslag sitter en gaffellpå stativet. Gyrohuset är 
hermetiskt slutet och fyllt med vätgas (1 ata) 
samt försett med en oktalpropp 19 för elanslut
ning. 

Elgyrot består av ett gyrohus 18 och en trefas 
y -kopplad asynkronmotor 3. Gyrohuset är upp
hängt på det ringformade stativet i två par 
korsfjädrar 20 av berylliumbrons. Bladfjädrarnas 
ena ände är fäst vid gyrohuset och den andra vid 
stativet. Korsfjädrarna tjänstgör således både 
som upphängningslager och gyralmomentfjädrar. 
Asynkronmotorn består aven stator 4 placerad i 
centrum och en kortsluten rotor 5, som omslu
ter statorn. Rotorn är fjäderbelastad och lagrad i 
två speciella gyrorotorlager 8, vilka har en 
noggrant koncentrisk infästning i gyrohuset. För 
minimal störning av gyrorörelserna införs elled
ningar~ till statorn i elgyrots vridningscentrum 
mellan korsfjädrarna. 

GYROTS KÄNSLIGA AXEL 

ROTORNS ROTATlONSRIKTN. ./X FLYGRIKTNING 

DÄMPDON 

z 


Bild 12. Gyroenhet, princip 
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Bild 13. Gyroenhet, förbindningsschema 

Avkänningsdonet består av ett ankare 9 fastskru
vat på elgyrot och en differentialtransformator 
11 med E-formad jämkärna 12, fastskruvad på 
det ringformade stativet. Den har primärlind
ningen lindad på mittbenet och de båda sekun
därlindningarna på de yttre benen. 

Dämpdonet består av ett silikongummimembran 
16 och en stötstång 14 av pianotråd. Membranet 
är fastsatt med en ring 17 på gyrohusets botten 
och försett med ett stryphål (ca 0,7 mm) för 
luft. Stötstången förbinder elgyrot mekaniskt 
med membranet. 

Gyroenhetens funktion framgår av bild 12. Dess 

upphängningsaxel är horisontell i flygplanet och 
i rät vinkel mot flygplanets x-axel. Gyrorotorns 
axel är vinkelrät mot flygplanets y- och z-axel. 
Vid girsvängningar erhålls en precession av gyrot 
kring dess upphängningsaxel. Gyralmomentet 
balanseras mot fjädermomentet i korsfjädrama, 
och gyroutslagets storlek bestäms av ankarets 
läge relativt spolarna i differentialtransforma
torn. Härvid erhålls en signal proportionell mot 
girvinkelhastigheten. Vid en medurs gyrovrid
ning kring z-axeln precederar gyrot, så att 
avkänningsdonets ankare rör sig nedåt, varvid en 
signal erhålls. Denna påverkar genom förstärka
ren sidservot så, att ett dämpande sidroderutslag 
erhålls. 

AVKÄNNINGSDON 
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MANOVERBOX ED43·3 
förarrummet och innehåller manöverorgan för 

Manöverboxen är placerad på reglageplinten styrautomaten. 

6 

---7 

----9 

----10 

----11 

12 

1. Reglage för funktionsväljare 12. Mikroströmställare 
2. Indikeringslampa 13. Stativ 
3. Reglage för sidtrimpotentiometer 14. Centreringsfjäder 
4. Reglage för bankningspotentiometer 15. Stiftuttag 
5. Gavel 16. Kopplingsplint 
6. Fjädereentrerad arm 17. Trimpotentiometer 
7. Sidtrimpoten1iometer 18. Rasteranordning 
8. Kåpa 19. Tandad sektor 
9. Kuggsektor 20. Omkopplare 
10. Kugghjul 21. Sektorskiva 
11. Tapp 22. Tumgrepp 

Bild 14. Manöverbox 
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Manöverboxen, se bild 14, består av ett stativ 
13, en gavel 5 med skala och en kåpa 8. På 
manöverboxens framsida sitter en orangefärgad 
indikeringslampa 2 samt reglage för en funk
tionsväljare 1, en sidtrimpotentiometer 3 och ett 
bankningsreglage 4. 

Funktionsväljaren är försedd med en omkoppla
re 20 med fyra lägen: FRAN, SPAKSTYRNING, 
GIRDÄMPNING och KURSHALLNING. På om
kopplaren sitter en sektorskiva 21, som påverkar 
en rasteranordning 18 för mekanisk inställning 
av bankningspotentiometern. 

Bankningsreglaget är fastskruvat på stativets 
översida och består aven fjädercentrerad arm 6 
med en kuggsektor 19 samt en bankningspoten
tiometer, som vrids aven kuggsektor 9 över ett 
kugghjul 10. Kugghjulet har en tapp 11, som 
manövrerar en mikroströmställare 12 för till
och frånkoppling av kursindikatorn. Kurssigna
len frånkopplas vid utvridning av bankningsregla
get. 

H 
4 

GIRO. 

2--1--H--< KURSH. 

o o 

7'-11208 

Bild 15. Manöverbox frontplatta 

Bankningsreglaget hålls i nolläge aven centre
ringsfjäder 14 när funktionsväljaren står i läge 
SPAKSTYRNING eller GIRDÄMPNING . I läge 
FRAN och KURSHALLNING inkopplas raste
ranordningen mot den tandade sektorn, varige
nom önskad bankningsvinkel, mellan -600 och 
+600 , kan ställas in med 150 intervall. 

I manöverboxen sitter ett 21-poligt stiftuttag 15 
för elanslutning. Beträffande manöverboxens 
kretsschema, se bild 16. 

Styrautomatens olika funktioner ställs in med 
funktionsväljaren enligt följande: 

I läge FRAN (beredskapsläge) är styrautomaten 
urkopplad men förstärkaren och gyroenheten får 
spänning när flygplanets elsystem kopplas in. 
Styrning sker mekaniskt direkt på sidrodret och 
skevservona. 

I läge SPAKSTYRNING är styrautomatens skev
kanal inkopplad och skevrodren manövreras med 
spaken över spakföljegivaren, spakservot och 
skevservona. Pedalrörelserna överförs mekaniskt 
till sidrodret. 

I läge GIRDÄMPNING sker styrning i skevled på 
samma sätt som i läge SPAKSTYRNING. Styr
ning av sidrodret sker med pedalerna över 
sidservot. överlagrade på denna sidroderrörelse 
erhålls sidroderutslag genom signaler från gyro
enheten. Dessa signaler får till följd att hastiga 
girsvängningar dämpas. För att föraren skall få 
pedalkänsla, kopplas en pedalkraftgivare in, vil
ken beskrivs närmare i flygplan handboken kapi
tel4c. 

I läge KURSHALLNING sker styrning i sidled 
på samma sätt som i läge GIRDÄMPNING. 
Skevrodren styrs av horisontgyrot och kursindi
katorn över spakservot och skevservona. Flygpla
net håller automatiskt den kurs, det har i 
in ko pplingsögonblicket. I läge KURSHALL
NING kan flygplanet även automatiskt utföra en 
sväng med inställd bankningsvinkel. När en 

00bankningsvinkel ställs in som avviker från 
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kopplas kursindikatom ur automatiskt. och istäl
let kopplas bankningspotentiometem in. varvid 
flygplanet utför konstant sväng med inställd 
banknings vinkeL 

Sidtrimpotentiometem används i läge GIR
DÄMPNING och KURSHALLNING för trim

ning av sidroderkanalen (Obs. Ej sidtrimrodret). 

När styrautomaten kopplas ur tänds den orange
färgade indikeringslampan på manöverboxen. 
Man kan koppla ur antingen med man över
boxens funktionsväljare eller genom att trycka 
in urkopplingsknappen på styrspaken. 

2 


R2 3 


R4 4 


5 


6 


RI 7 


8 

-20V 9 


lO 

+28V 11 

12 


.. ., 
+20V 13 


14 


R3 15 


16 


17 


18 


19 


'1 20 


~ 21 


l.FRÅN BLINDLÄGE 
2.SPAKSTYRNING 

'3.GIRDAMPNING 
4.KURSHALLNING 

Bild 16. Manöverbox. kretsschema 
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SIDSERVOENHET PH2-5 

Allmänt 

Sidservoenheten är placerad under sidrodret i 
flygplanets styrlåda för sid- och höjdservot och 
ingår istyrautomatens sidkanal. Dess uppgift är 
att manövrera sidrodret vid styrimpulser från 
pedalerna och gyroenheten. 

I sidservot ingår följande enheter: 
Servomotor 
Servoventil 
Aterföringsgivare 
Läsdon 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

Återföringsgivare 
Hölje 
Järnkärna 
Primärspole 
Sekundärspole 
Gavel 
Låshake 
Hävarm 
Hydraulkolv 
Låsdon 
Manöverstång 

Enheterna, se bild 17, sitter på servo huset 19. 
Sidservoenheten är försedd med två hydraulan
slutningar för tryck- respektive returolja samt 
med en 12-polig hylspropp 12 för elanslutning. 

Servomotor 

Servomotorn är en enkelverkande hydraulcylin
der innesluten i servo hu set och med ett kolvarea
förhållande av 1:2. Dess uppgift är att manövrera 
sidrodret vid styrimpulser från servo ventilen. 

Servomotorn 20, se bild 17, sitter i servohuset 
19 och är försedd med två gavlar 6 och 13 samt 

12. Hulspropp 
13. Gavel 
14. Spår 
15. Hus 
16. Låsdon 
17. Kolvstång 
18. Servoventil 
19. Servohus 
20. Servomotor 
21. Ändstycke 

Bild 17. Sidroderservo 
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en kolvstång 17 med manöverkolv. Gaveln 6 är 
utdragen till ett ändstycke 21 som avslutas med 
ett huvud för lagring av länksystemet till sidrod
ret. Kolvstången är lagrad dels i servohuset 19 
dels i låsdonet 16, och försedd med ett spår 14 
för låsning i axiell led. 

Servomotorns funktion framgår av bild 20. Den 
sida på servomotorns kolvstång som har den 
mindre kolvarean är hela tiden ansluten till 
systemtrycket, och till den sida som har den 
större kolvarean förbinds, över servoventilen, 
antingen tryck- eller returolja. På grund av 
kolvareaförhållandet 1:2 förflyttas servo hus et 
antingen åt vänster eller höger beroende på om 
servomotorn över servoventilen kommer i för
bindelse med tryckolja eller returolja. 

Aterföringsgivare 

Aterföringsgivaren är en induktiv givare fastskru
vad på servohuset. Dess uppgift är att lämna en 
mot pedalutslaget proportionell signal till servo
ventilen. 

Aterföringsgivaren 1, bild 17, består av ett hölje 
2, två seriekopplade sekundärspolar 5 och en 
primärspole 4. Primärspolen är placerad kon
centriskt mellan sekundärspolarna. En jämkärna 
3, av magnet järn, som är rörlig i axiell led är över 
låsdonet 10 mekaniskt kopplad till servoenhe
tens manöverstång 11. 

Aterföringsgivaren, se bild 20, vars järnkärna är 
kopplad till servo husets manöverstång, avkänner 
på induktiv väg pedalutslagen i förhållande till 
aktuellt roderläge och lämnar genom förstärka
ren en mot detta skillnadsläge proportionell 
signal, som påverkar servoventilen. 

Läsdon 

Låsdonet 10, se bild 17, för servoenhetens 
manöverstång är inbyggt i servo huset och låsdo

net 16 för servomotorns kolvstång är placerat i 
ett hus 15. Låsdonen är konstruktivt lika och 
består aven fjäderbelastad hydraulkolv 9, som 
påverkar två hävarmar 8, vilka i sin tur vrider två 
låshakar 7 till ingrepp i ett spår på manöver
stången och kolvstången. 

Låsdonens funktion framgår av bild 20 och är i 
princip lika. Låsdonet för servo enhetens man
överstång låser upp, medan låsdonet för servo
motorns kolvstång låser, när magnetventilen 
öppnar. 

Servoventil VH 16·3 

Servoventilen, som är av })flappertyp», är fast
skruvad på servomotorns undersida. Dess uppgift 
är att vid styrimpulser leda hydraulolja till 
servomotorn. 

Servoventilen, se bild 18, består av ett ventilhus 
1 och ett magnethus 5. I ventilhuset ingår två 
strypmunstycken 2, en fjädereentrerad manöver
kolv 9 och en excenter 10 för manuell omställ
ning av manöversliden över kugghjulen 11 och 
en hävarm. Två filter av porös, sintrad brons 
samt två magnetpluggar sitter i kanalerna till 
strypmunstyckena. I magnethuset ingår en per
manentmagnet 6 och en elektromagnet 4. I 
elektromagneten har en spole med två lindningar 
samt en friktionslöst lagrad tunga 3 som järnkär
na. Ventilen har fyra hydraulanslutningar Tl, 
T2, C och R samt är försedd med en elanslutning 
för inkoppling till servoenhetens gemensamma 
anslutningsdon. 

Servoventilens funktion framgår av bild 19. Vid 
hydraultryck på T erhålls strömning genom 
kanal 14, filtren och strypmunstyckena till 
returkanalen R. När spolen får ström av sådan 
riktning att en nordpol erhålls nedtill på tung'dn, 
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T-!!2,O 

EE.:.Uuf 

l. Ventilhus 8. Centreringsfjäder 
2. Strypmunstycke , justerbart 9. Manöverkolv 
3. Friktionslöst lagrad tunga 10. Excenter 
4. Elektromagnet Il. Kugghjul 
5. Magnethus 12. Kammare} 
6. Permanetmagnet 13. Kammare se bild 19 
7. Ventilfoder 14. Kanal 

Bild 18. Servoventil 

kommer denna att dras till permanentmagnetens 
sydpol och strypa utloppet vid det vänstra 
strypmunstycket 2, varvid ett tryck byggs upp i 
kammare 13 samtidigt som trycket i kammare 
12 sjunker. Manöversliden flyttas på grund av 
det högre trycket i kammare 13 åt höger och 
öppnar förbindelse mellan inloppskanalen och 
manöverkanalen C. 

Vid motsatt polaritet på tungan kommer man· 
överkanalen C i förbindelse med returkanalen. 
Vid fel på elsystemet kan manöversliden ställas 
om manuellt genom excenter 10, kugghjul 11 
och hävarm. Bild 19. Servo ventil , princip 

2 
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Sidservoenhetens funktion 

När sidservoenheten, se bild 20, är urkopplad är 
låsdonet för servomotorns kolvstång upplåst 
medan låsdonet för servoenhetens manöverstång 
håller denna låst vid servohuset. N är manöver
stången påverkas aven pedalrörelse följer således 
hela servohuset med varvid ett sidroderutslag 
erhålls. 

När sidservoenheten är inkopplad är kolvstången 
låst medan manöverstången är fri. 

När manöverstången påverkas av pedalerna och 
går åt vänster, matas en signal från återföringsgi
varen genom förstärkaren till servoventilen av 
sådan polaritet, att dess tunga stryper det nedre 
strypmunstyckets utlopp. Manöversliden flyttas 
därmed uppåt och öppnar förbindelse mellan 
hydraultrycket och servomotorn.. På grund av 

Variabelt tryck 

kolvareaförhållandet vill kolvstången förflyttas 
åt höger, men då denna är låst av sitt låsdon, rör 
sig i stället servohuset åt vänster. Denna rörelse 
överförs över länksystemet till sidrodret, som 
gör utslag åt vänster. 

Servoventilen får även signaler från gyroenheten, 
varvid dämpande sidroderutslag erhålls. Dessa är 
överlagrade på de sidroderutslag som erhålls på 
grund av pedalstyrningen. Sidroderutslag på 
grund av signaler från gyroenheten påverkar inte 
manöverstången eftersom det spel som finns i 
den mekaniska kopplingen mellan manöver
stången och servoventilens manövers lid utgör 
arbetsområdet för de överlagrade sidroderutsla
gen. 

Vid elektriskt fel i sidkanalen tvångsstyrs servo
ventilens manöverslid av pedalrörelserna över 
den mekaniska kopplingen. 

Servoventil __-+-H1fj 

Från pedaler 

iiii~~-Manöverstång 

l==:!*=====- R 

Låsdon 

Konstant tryck (T) Kolvstång 

Bild 20. Sidservoenhet, princip 
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MAGNETVENTIL VH10-2 

Magnetventilen är en tvåvägs, elmanövrerad hy
draulventil som är placerad i hydraultilloppet för 
sidservoenheten. Ventilen manövreras av funk
tionsväljaren och har till uppgift att koppla in 
och ur sidservoenheten. 

Magnetventilen, bild 21, består av ett ventilhus 
2, i vilket sitter en kulventil med en elmagnet 
10. I ventilhuset finns en fjäderbelastad man
överkolv 3, vars ena gavel genom en kanal 4 står 
i förbindelse med kulventilen. Ventilen har en 
kula 14, som manövreras genom ett stift 9 av 
elmagnetens ankare 8. Ankaret består av ett 
stift, fastskruvat i en fjäderbelastad bricka. 
Magnetventilen har tre hydraulanslutningar T, R 
och C och ett trepoligt stiftuttag. 

Magnetventilens funktion framgår av bild 21 
(princip). När elektromagnetens spole 12 är 
strömlös, hålls dess ankare nedtryckt av fjädern 
11, varför förbindelsen mellan inloppskanalen T 
och manöverkolvens gavel är bruten av kulventi
len, medan förbindelse finns mellan returkanalen 
R och utloppskanalen C. Manöverkolven är nu 
hydrauliskt balanserad och hålls av fjädern 16 i 
stängt läge. När spolen får ström slår ankaret till, 
och stiftet förflyttas av fjädern 13, varvid kulan 
på grund av hydraultrycket öppnar förbindelsen 
mellan inloppskanalen och manöverkolvens ga
vel, samtidigt som förbindelsen mellan manöver
kolvens gavel och returkanalen stängs. Av hy
draultrycket förs manöverkolven åt höger, varvid 
inloppskanalen får förbindelse med utloppskana
len. 
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KOPPLINGSBOX ET28-1 

Kopplingsboxen är fastskruvad på spakservosta
tivet. I boxen ansluts spakservoenhet, spakfölje
givare och återföringsgivare till flygplanets elsys
tem. 

Kopplingsboxen, bild 22, består aven låda 1 
med lock 3. Kopplingsboxen har två stiftuttag, 
ett 8-poligt 5 och ett 21-poligt 2 för anslutning 
till spakföljegivare respektive flygplanets elsys
tem. Den har vidare två hylsproppar , en 3-polig 
4 och en 3-polig 6 för anslutning till återförings
givare och spakservoenhet. 

1. Låda 4. Hylspropp (ansl till återföringsgivare) 
2. Stiftuttag (ansl till fpl-installation) 5. Stiftuttag (ansl till spakföljegivare) 
3. Lock 6. Hylspropp (ans l till spakservoenhet) 

Bild 22. Kopplingsbox ET28-1 
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Bild 23. Kopplingsbox, förbindningsschema 
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SP AKSERVOENHET VHl9-5 

Allmänt 

Spakservoenheten är fastskruvad på spakservots 
stativ och ingår istyrautomatens skevkanal. 
Enheten styr spakservots manövercyIinder vid 
impulser från styrspaken, kursindikatorn, hori
sontgyrot och svänggivaren. 

I spakservoenheten ingår följande enheter: 
Servoventil VHl4-1 
Magnetventil VH18-2 

Enheterna, se bild 24, är fastskruvade på en 
gemensam fästplatta 1. 

1. Fästplatta 
2. Servoventil 
3. Kopplingsplint 
4. Stifttag 
5. Magnetventil 

I fåstplattan finns kanaler för hydraulisk förbin
delse mellan enheterna i spak servot samt två 
förskruvningar C1 och C2 för manövercylindern. 
Spakservoenhetema har ett trepoligt stifttag 4 
för elanslutning till kopplingsboxen samt en 
tvåpolig kopplingsplint 3 för elanslutning av 
avstängningsventilen. 

Servoventil VH14-1 

Servoventilen 2, bild 24 som är av nflappertypn, 
är placerad på spakservoenheten. Den leder 
tryck- och returolja till spakservots manövercy
linder. 

Servoventilen, se bild 25, består av ett ventilhus 

~i-----2 

""'+---3 

4 

Bild 24. Spakservoenhet 
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1 och ett magnethus 2. I ventilhuset ingår två 
justerbara strypmunstycken 7, en friktionslöst 
lagrad tunga 5 och en fjädercentrerad manöver
kolv 13. Två filter 15 av porös, sintrad brons 
sam t två magnetpluggar 9 sitter i kanalerna till 
strypmunstyckena. I magnethuset ingår en per
manentmagnet 3 och en elektromagnet 4. I 
elektromagneten ingår en spole 6 med två 
lindningar samt den friktionslöst lagrade tungan 
5 som järnkärna. Ventilen har fyra hydraulan
slutningar T, R, el och e2 och är elansluten till 
spakservots gemensamma stiftuttag. 

Servoventilens funktion framgår av bild 26. Vid 
strömlös spole erhålls tryckolja genom kanalen 

4, filtren och strypmunstyckena till returkanalen 
R. När spolen får ström av sådan riktning att en 
nordpol erhålls nedtill på tungan, kommer denna 
att dras till permanentmagnetens sydpol och i 
detta fall strypa utloppet vid det vänstra stryp
munstycket 5, varvid ett tryck byggs upp 
kammare 3, samtidigt som trycket i kammare 2 
sjunker. Manöverkolven flyttas på grund av det 
högre trycket i kammare 3 åt höger och öppnar 
förbindelse mellan inloppskanalen och manöver
kanalen el samtidigt som förbindelse erhålls 
mellan manöverkanalen e2 och returkanalen. 
Vid motsatt polaritet på tungan kommer man
överkanalen el i förbindelse med returkanalen 
och e2 i förbindelse med inloppskanalen. 

L Ventilhus 9. Magnetplugg 
2. Magnethus 10. Justerskruv för centrering av manöverkolv 
3. Permanentmagnet 11. Centreringsfjäder 
4. Elektromagnet 12. O-ring 
5. Friktionslöst lagrad tunga 13. Manöverkolv 
6. Spole 14. Ventilfoder 
7. Strypmunstycke • justerbart 15. Filter 
8. Strypmunstycke 

Bild 25. Servoventil 
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Magnetventil VH18-2 

Magnetventilen 3, se bild 24 och 27 är placerad 
nederst på spakservoenheten och skall stänga 
tryckoljeförbindelsen till servoventilen. 

Magnetventilen, bild 27 är uppbyggd av två 
seriekopplade avstängningsventiler och består av 
ett ventilhus 1 samt två magnetenheter 2. I 
ventilhuset ingår två fjäderbelastade manöver

2 kolvar 9. Magnetenheten består av ett hölje 3, en 
spole 4, en magnetkärna 5 och ett ankare 6 med 
tapp 7, som ställer om manöverkolven. Spol
gaveln är utförd av plexiglas, vilket möjliggör 
inspektion av ankarets läge. Ventilen har sex 
hydraulanslutningar T, R, Tl, Rl, Cl och C2 
och är elansluten till spakservots gemensamma 

Bild 26. Servoventil, princip stifttag. 

1. Ventilhus 6. Ankare 
2. Magnetenhet 7. Tapp 
3. Hölje S. O-ring 
4. Spole 9. Manöverkolv 
5. Magnetkärna 

Bild 27. Magnetventil VH 18·2 
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Tl C1C2 Rl 

Bild 28. Magnetventil, princip 

Magnetventilens funktion framgår av bild 28. 
Vid strömlösa spolar är avstängningsventilema i 
stängt läge. Härvid är förbindelsen mellan in
loppskanalen T och utloppskanalen Tl stängd, 
och överströmning erhålls mellan manöverkana

lema el och e2 genom någon av (eller båda) 
manöverkolvama: dessutom finns förbindelse 
mellan manöverkanalerna el och e2 och retur
kanalen R. När spolarna får ström, öppnar 
avstängningsventilerna, och förbindelse erhålls 
mellan inloppskanalen och utloppskanalen. För
bindelsen mellan manöverkanalerna el och e2 
samt deras förbindelse med returkanalen stängs 
av manöverkolvarna. 

Spakservoenhetens funktion 

Vid strömlös magnetventil, se bild 29, är spak
servoenhetens förbindelse med hydraultrycket 
bruten, och manöverkanalerna el och e2 står i 
förbindelse med returkanalen genom magnetven
tilen. När magnetventilen får ström öppnar 
denna, och hydraultrycket kommer genom kanal 
1 i förbindelse med servoventilen, samtidigt som 
manöverkanalernas förbindelse med returkana
len stängs. När servoventilen får en elektrisk 
impuls, så att dess manöverslid flyttas åt vänster, 
kommer manöverkanalen e2 i förbindelse med 
hydraultrycket och manöverkanalen el i förbin-

B 

A 

--+-1-- --, 

Bild 29. Spakservoenhet, princip 

I 

i
I

J._.~~~_____ 
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delse med returkanalen. Vid en elektrisk impuls 
av motsatt riktning kommer manöverkanalen Cl 
i förbindelse med hydraultrycket och manöver
kanalen C2 i förbindelse med returkanalen. 

SP AKFOLJEGIV ARE EJ23-6 

Spakföljegivaren, som är en induktiv givare, är 
placerad på spakservostativet och känner av 
skillnaden mellan styrspakens och skevrodrens 

läge samt ger signal till spakservots servoventil. 

Spakföljegivaren, se bild 30, består aven av
kännare 9 fastsatt i ett hus l, vilket är rörligt 
fäst på en konsol 2. I avkännaren ingår en spole 
10 med primärlindningen 7 mellan de seriekopp
lade sekundärlindningarna 6. Avkännaren 9 är 
rörlig i axiell led mellan de mekaniska stoppen 3 
och centrerad av tryckfjädrama 4. Spakföljegiva
ren har en åttapolig hylspropp 8 för elanslutning 
till kopplingsboxen. 

1. Hus 7. Primärlindning 
2. Konsol 8. Hylspropp 
3. Mekaniskt stopp 9. Avkännare 
4. Tryckfjäder 10. Spole 
5. Järnkärna 11. Detektorenhet 
6. Sekundärlindning 

Bild 30. Spakföljegivare EJ23-6 
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Spakföljegivarens funktion framgår av bild 31. 
Järnkärnan är mekaniskt kopplad till styrspaken 
med linsegmentet, medan givarens spole genom 
en hävarm är mekaniskt kopplad till manöver
cylinderns kolvstång. Vid en rörelse av styr
spaken erhålls från spakföljegivarens spole en 
impuls till manövercylindern genom förstärkaren 

och spakservots servoventil. Manövercylindern 
påverkar över ett länksystem skevservot så att 
ett skevroderutslag proportionellt med styr
spakens rörelse erhålls. Vid fel på spakföljegiva
ren överförs spakrörelsen genom de mekaniska 
stoppen direkt till skevservona. 

·1 

I Från 
~styrspak 

Linsegment -+'-,-.....' 

.y \00II------;..;-,...- Hävarm 

, , 

I I I

-Tf;r
_~-_\ II 
--~-~LJ 

ITT-

) 

Manövercylinderns 
kolvstång 

"J 
....---Till skevservo 

Bild 31. Spakföljegivare, princip 
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Bild 32. Spakföljegivare EJ23-6, kretsschema 

ATERFöRINGSGIVARE EJ12·1 

Aterföringsgivaren är placerad på spakservosta
tivet och känner av skevroderlägena samt ger en 
signal proportionell mot dessa till summatorn i 
förstärkaren. 

Aterföringsgivaren, bild 33, består aven vrid
potentiometer 1 med skyddskåpa 2, fastskruvad 
på ett hus 3 av lättmetall. I huset är en axel 4 
lagrad, på vilken en hävarm 5 och en kuggsektor 
6 är fastsatta. Kuggsektorn påverkar ett kugghjul 
8, som är fastsatt på potentiometerns vridnings
axel 7. Kuggväxeln är belastad aven fjäder 10, 
innesluten i ett hus 9. Anordningen skall för
hindra glapp mellan kuggarna. Aterföringsgiva
ren har ett trepoligt stifttag 11 för anslutning till 
kopplingsboxen. 

Aterföringsgivaren, bild 34, är endast inkopplad 
i läge KURSHALLNING, varvid den avger en 
återförande signal till summatorn i förstärkaren 
proportionell mot skevroderutslaget. 

L Vridpotentiometer 7. Axel 
2. Skyddskåpa 8. Kugghjul 
3. Hus 9. Fjäderhus 
4. Axel 10. Fjäder 
5. Hävarm 11. Stiftuttag 
6. Kuggsektor 

Bild 33. Aterföringsgivare EJ12·1 
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1 2 

ATERFÖRINGSGIVARE 

~ 

GUMMI DÄMPARES 

-

Bild 34. Aterföringsgivare, princip 

HYDRAULFILTER 

Hydraulfilterna är av två typer och placerade i 
tilloppen för hydraulolja till sid- och spakservot, 
se bild 35. De förhindrar att smuts och dylikt 
tränger in i enheterna. 

Hydraulfiltret VF5-1, se bild 35, består av tre 
filterinsatser 4 av porös sintrad brons inbyggda i 
ett hus 5 med lock 1. De tre filterinsatserna är 
placerade mellan två hållare 6, som sammanhålls 
aven gemensam skruv 3. 

Filtreringsnoggrannhet = 30 fJ. 

Hydraulfiltret VF6-1, se bild 35, består aven 
filterinsats 4 av porös sintrad brons. Insatsen är 
fjäderbelastad och placerad j ett hus 5 med lock 
1. 

Filtreringsnoggrannhet = 80 fJ. 

Hydraultrycket kopplas till inloppsanslutning A 
så att hydrauloljan strömmar j den riktning pilen 
på huset anger, från filterinsatsernas gavlar och 
yttermantlar genom porerna till utloppsanslut
ning B. 
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8 

7--n~ 

6 

1. Lock 
2. O-ring 
3. Skruv 
4. Filterinsa.ts 
5. Hus 
6. Hållare 
7. Låsring 
8. Tryckfjäder 

Bild 35. Hydraulfilter VF5 och VF6 

ACCELEROMETERBRYTARERM4~1 

Accelerometerbrytaren, bild 36, är placerad på 
sidservoenheten. Dess uppgift är att över relä
boxen EJ63-1 bryta ventilmatningsspänningen 
vid sidrodersvängningar och koppla ur styraut0
maten. Accelerometerbrytaren består av ett hus 
med lock, som innehåller en mikro brytare och 
en accelerationskännande enhet, som utgörs av 
en bladfjäderupphängd vikt, bild 37. 

Viktfjädersystemet påverkar brytaren så att den 
sluter för vissa vibrationspåkänningar i nyg
planet. Bild 36. Accelerometerbrytare 

http:Filterinsa.ts
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RELXBOX EJ63-1 

2 
3 	 Reläboxen, bild 38, har till uppgift att vid 

sidrodersvängningar på impuls från accelero
meterbrytaren RM44-1 bryta ventilspänningen 

4 	 till servoventil VH10-2. Reläboxen består av ett 
stativ med lock. Stativet innehåller en reläplint 
med relä EH31-1 samt två dioder, bild 39. 

5 

1. Mikrobrytare 
2. Tapp 
3. Bottenplatta 
4. Fjäderpaket 
5. Justerskruv 
6. Arm 

Bild 37. Accelerometerbrytare, princip 	 Bild 38. Reläbox EJ63-1 

A3~--____~________~9.-~~~10 

A10---, 
7 3 

B1~--*---4-----~"~----~ 

B2~-------~-~--~~ 

L 	
5 

Bild 39. Reläbox, kretsschema 
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STYRAUTOMATENS ARBETSSATT 


ALLMÄNT 

Med funktionsväljaren på manöverboxen ställer 
föraren in styrautomatens olika funktioner. 
Funktionsväljaren har fyra lägen, FRAN , SPAK· 
STYRNING, GIRDÄMPNING och KURSHALL· 
NING med följande funktion i respektive lägen: 

FRAN 

I läge FRAN sker styrning i skev- och sidled 
mekaniskt direkt på skevservona respektive sid· 
rodret. Styrautomaten är i detta läge urkopplad, 
men när flygplanets elsystem är tillslaget är den i 
beredskapsläge och kan omedelbart kopplas in 
genom att funktionsväljaren ställs i önskat läge. 

SPAKSTYRNING 

I läge SPAKSTYRNING sker styrning i sidled 
mekaniskt direkt på sidrodret. Styrning i skev
led, bild 40, sker med styrspaken. Denna påver
kar spakföljegivaren, som avkänner skillnaden 
mellan spak- och skevroderläge. Spakföljegivaren 
avger en signal till förstärkarens driv- och slut· 
steg. Signalen omvandlas där till en styrimpuls 
till spakservots servoventil. Servoventilen leder 
tryckolja till manövercylindern, som mekaniskt 
påverkar skevservona, varvid ett skevroderutslag 
erhålls. När skevroderutslaget motsvarar spak
rörelsen, upphör signalen från spakföljegivaren 
varvid skevrodren stannar. 

If 

ro--

PEDALRÖRELSE. 6sSlD- ARODER E 
R 
O 
O 
Y 
N 
A 
M 

> NANÖV. ISKEV 6skSKEVSERVO CVL. KI- I"'~r-- VENTil SERVO - RODER 
o.... 

-
 SPAKRöRELSESPAKF.
&IVARE r--o+ 


Bild 40. Spakstyrning, blockschema 
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GIRDÄMPNING 

I läge GIRDÄMPNING sker styrning i skevled på 
samma sätt som i läge SPAKSTYRNING . 

Styrning i sidled, bild 41, sker med pedalerna 
över sidservot. Sidservots återföringsgivare kän
ner pedalrörelsen och avger en signal till förstär
karens driv- och slutsteg. Signalen omvandlas där 
till en styrimpuls till sid servots servoventil. 
Servoventilen leder hydraulolja till servomotorn, 
som ställer om sidrodret. När sidroderutslaget 
motsvarar pedalrörelsen, upphör signalen från 
återföringsgivaren, varvid sidrodret stannar. 

överlagrat på sidroderrörelsen på grund av pedal
styrning erhålls även sidroderutslag av signaler 

från gyroenheten. Dessa signaler avser att dämpa 
hastiga girsvängar, förorsakade av störningar i 
girplanet. Vid en hastig girsväng avger gyroenhe
tens avkänningsdon en impuls till förstärkarens 
driv- och slutsteg genom ett filter, varvid ett 
sidroderutslag erhålls på samma sätt som tidiga
re. Vid en långsam girsväng filtreras gyroenhe
tens signal bort. Sidroderutslag, som erhålls av 
signaler från gyroenheten påverkar inte pedaler
na på grund av spelet i den mekaniska kopp
lingen mellan sidservots manöverstång och servo
ventilens manöverkolv. För att föraren skall få 
roderkänsla i pedalerna inkopplas en pedalkraft
givare, som alstrar en artificiell roderkänsla. 
Pedalkraftgivaren ingår i flygplanutrustningen 
och behandlas närmare i Beskrivning fpl J32B, 
kapitel4c. 

ÅTERF. PEDALRÖRELSE_ 
GIVARE 

6YRQ. SERVO MANÖV.- SlD &5 A
VENTIL eYL. RODER E 

R 
O 
D 
Y 
N 
A 
M 

MANÖV.
I 

SERVO SKEV SKEV- 6r.k K 
VENTIL 

eYL. SERVO RODER 

5PA~ SPAKRÖRELSE 
GIVARE + 

Bild 41. Girdämpning, blockschema 
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KURSHALLNING 

I läge KURSHALLNING styrs flygplanet i gir
och rollplanet av styrautomaten. Sidrodret styrs 
på samma sätt som i läge GIRDÄMPNING . 

Styrning i skevIed, se bild 42, sker automatiskt 
över spakservot genom signaler från horisont
gyrot och kursindikatorn. Dessa signaler håller 
flygplanet automatiskt på den kurs den har, när 
läge KURSHALLNING ställs in på man över
boxen. I läge KURSHALLNING nollställs kurs

eyRO 
I-

indikatorns potentiometergivare automatiskt för 
varje kurs. Potentiometergivaren avger en signal 
till förstärkaren som är proportionell mot av
vikelsen från kursen i inkopplingsögonblicket. 
Förstärkaren omvandlar signalen så att servoven
tilen erhåller en impuls proportionell mot kurs
felet. 

I läge KURSHALLNING håller flygplanet auto
matiskt inställd kurs och föraren styr endast i 
höjdled. 

ÅTERF.-
GlYARE 

A:>I. PEDALRÖRELSE-----+-
r-

FILTER - V HANÖV.+ o.SERVO CYL SID A 
YENTlL 

I RODER E 
R ~ 
O 
D 

FILTER 
ÅTERF.

Y 
r-- .!!.!!2. r- N 

I+T,p 
GlYARE A 

M 
r---II""-

V NANÖY
I 

HORI FILTER + SERVO SKEV SKEV· -'-.k KCYL r-' SONT- ...... 
~ :>' FILTER ..... 

VENTIL r -.... SERVO RODER 
GVRO + '---

KURS- KURS
eyRO IHDIKAT 

Bild 42. Kurshållning, blockschema 
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SVÄNG GIVNING I LÄGE KURSHALLNING 

Vid automatisk svänggivning, som endast kan 
utföras i läge KURSHALLNING, ställs bank
ningspotentiometern in på sväng höger eller 
vänster med en konstant bankningsvinkel av 
15°, 30°, 45° eller 60°. När bankningspotentio
meterns inställning avviker från nolläget, kopplas 
kursindikatorn ur automatiskt samtidigt som 
bankningspotentiometern kopplas in, se bild 43. 
Flygplanet intar den inställda bankningsvinkeln 
och under svängen hålls denna konstant av 
styrautomatens skevkanal. Signalerna från bank
ningspotentiometern balanseras mot signalen 
från horisontgyrot. 

Vid svänggivning i läge KURSHALLNING styrs 
flygplanet av styrautomaten och föraren styr 
endast i höjdled. 

I läge GIRDÄMPNING och KURSHALLNING 
sker trimning av sidkanalen med sidtrimpoten
tiometern. 

SIDRODERSTYRNING 

Sidroderstyrningens funktion framgår av bild 44. 
Sid servot in- och urkopplas hydrauliskt av mag
netventilen, som manövreras elektriskt av funk
tionsväljaren. När denna ställs i läge GIRDÄMP
NING eller KURSHALLNING, får magnetventi
len ström över relä R2 i förstärkaren, bild 48. 

När sidkanalen, se bild 44, är urkopplad, dvs 
funktionsväljaren i läge FRAN eller SP AKSTYR
NING, är sid servots manöverstång låst till servo
huset och servomotorns kolvstång fri. Vid en 
pedalrörelse kommer hela servohuset att för
flyttas och rörelsen överförs således mekaniskt 
till sidrodret genom servohuset och länksyste
met. 

När sidkanalen är inkopplad, dvs funktionsvälja
ren i läge GIRDÄMPNING eller KURSHALL
NING, är manöverstången fri och kolvstången 
låst till styrlådan. En pedalrörelse påverkar 

l

'- HORI
SONT r-
GYRO 

SVÄNG0_ 
GIVARE f 

. 
ATERF. r- GIVARE 

- to4ANÖV.FILTER &!>+ '),. SE R'oUCYRO CYL. 

+ ----.

SID-
RODER 

ATERF.-

to4ANÖV-
SE~VO SKEV- SKEV- -'-Skl- eYL. ~t- ~VENTIL SERVO RODER 

>- VENTIL I'""""D' 

FILTER 
r--

FILTER 

FILTER 

r-  GIVARE 

-
+ 

FILTER f ?' ~ 

r- 

A 

E 

R ---. 
O 
D 
Y 
N 
A 

M 
~ 
I 
K 

-

Bild 43. Svänggivning i läge kurshållning, block schema 
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FRÄN PEDALERNA 

MEKANISKT SPEl INOM VILKET 

GlRDÄMPNINeEN ÄR VERKSAM 


MANÖVERsl'lNG 

T 

direkt återföringsgivaren, som avger en signal 
proportionell mot pedalrörelsen. 

När manöverstången genom pedalrörelse rör sig 
åt vänster, avger återföringsgivaren, se bild 48, 
en signal till servoventilen genom förstärkaren. 
Servoventilen, se bild 44 leder härvid tryckolja 
till servomotorn, som genom länksystemet vrider 
sidrodret åt vänster. 

För att dämpa hastiga svängar i girplanet ligger 
dämpande sidroderutslag överlagrade på de sid
roderutslag som erhålls på grund av pedalstyr
ning. Dessa dämpande sidroderutslag erhålls av 
signaler från gyroenheten och påverkar inte 

pedalerna, då spelet i den mekaniska kopplingen 
först måste tas ut, bild 44. Detta spel utgör 
arbetsområdet för de överlagrade sidroderut
slagen. 

Vid elektriskt fel i sid kanalen sker sidroderstyr
ning med pedalerna och servomotorn. Pedal
rörelserna tvångsstyr servoventilens manöverkolv 
genom manöverstången och den mekaniska 
kopplingen, varvid servoventilen leder tryck
eller returolja till servomotorn, och ett sidroder
utslag motsvarande pedalrörelsen erhålls. På 
grund av spelet i den mekaniska kopplingen 
kommer föraren att känna ett glapp i pedalerna 
vid sidroderstyrning. 

Bild 44. Sidroderstyrning, princip 



Styrautomatens arbetssiitt 

SKEVRODERSTYRNING 

Skevroderstyrningens funktion framgår av bild 
46. När funktionsväljaren ställs i läge SPAK
STYRNING, GIRDÄMPNING eller KURS
HALLNING öppnar magnetventilen och leder 
tryckolja till servo ventilen. 

I läge SPAKSTYRNING eller GIRDÄMPNING 
sker styrning i skevled med styrspaken över 
spakservot. Vid en spakrörelse åt höger, se bild 
46. vrids lin segmentet medurs varvid spakfölje
givarens järnkärna rör sig åt höger. Spakföljegiva
ren avger till servoventilen genom förstärkaren 
en signal av sådan polaritet, att servoventilen 
leder tryckolja till manövercylindern. Manöver
cylinderns kolvstång är mekaniskt förbunden 
med hävarmen och vrider denna medurs. Häv
armen överför rörelsen till skevservot. som stäl
ler om skevrodren. Samtidigt kommer spakfölje
givarens spole, som är fastsatt på 'hävarmen. att 
förflyttas åt höger, varvid spakföljegivarens sig
nal upphör. och ett skevroderutslag som svarar 

mot spakrörelsen erhålls. 

I läge KURSHALLNING sker styrning i skevled 
automatiskt. Servoventilen erhåller styrimpulser 
från horisontgyrot och kursindikatorn. Spak
följegivaren kopplas från. medan spakservots 
återföringsgivare kopplas in. Denna avger en 
återförande signal proportionell mot skevroder
utslaget. Vid kursavvikelse i läge KURSHALL
NING avger kursindikatorn en signal, bild 48 
genom förstärkaren till spakservot. varvid ett 
skevroderutslag erhålls, som motverkar kursav
vikelsen och återför flygplanet till rätt kurs. 
Inflygning till rätt kurs sker som en dämpad 
svängningsrörelse. bild 45. 

Vid svänggivning i läge KURSHALLNING sker 
styrning i skevled på samma sätt som i läge 
KURSHALLNING, frånsett att kursindikatorn 
kopplas från och bankningspotentiometern 
kopplas in, se bild 48. Föraren ställer in önskad 
bankningsvinkel med bankningspotentiometern, 
varvid flygplanet utför konstant sväng. 

o~ .---- ................ • ___ 

- C3> c> ~--......~~ """'- -- ~ KURS 

Bild 45. Inflygningsförlopp i läge kurshållning 
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Styrautomatens arbetssiitt 

GIVARE 

När flygplanets elsystem slås till, se bild 48, 
startar gyroenheten och förstärkarens elektron
rör erhåller glöd- och anodspänning utom de 
båda driv- och slutstegens slutrör, som endast 
erhåller glödspänning. Samtidigt lämnar förstär
karens nätaggregat spänningar till gyroenhetens 
avkänningsdon, spakföljegivaren och sidservots 
återföringsgivare. Potentiometergivarna erhåller 
spänning från en matarenhet som ingår i flyg
planutrustningen, se Beskrivning fpl J32B, kapi
tel8c. 

Gyroenhetens avkänningsdon är genom likrikta
re, filter och spänningsdelare anslutet till det ena 
ingångsgallret på sidkanalens drivsteg och sidser

vots återföringsgivare genom likriktare och filter 
till det andra. Spakföljegivaren är genom likrik
tare, filter och relä R4 ansluten till det ena 
ingångsgallret på skevkanalens drivsteg. 

De potentiometergivare som ingår i styrautoma
ten är skevservots återföringsgivare, horisontgy
rots givare, kursindikatorns givare, bankningspo
tentiometern och sidtrimpotentiometern. Dessa 
givare erhåller spänning, +20 och -20 V från 
matarenheten. Givarna avger en utspänning av O 
V i neutralläge. Skev servots återföringsgivare, 
horisontgyrots givare, bankningspotentiometern 
och kursindikatorns givare är anslutna till sum
matoringången. Sidtrimpotentiometern ligger i 
serie med sidservots återföringsgivare. 
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49 Styrautomat 04, M2180-004011 och M2180-004021 
Beskrivning 

STYRAUTOMATENS SAKERHETSSYTEM 


ALLMÄNT 

Styrautomaten är försedd med diverse säkerhets
anordningar, så att flygplanet vid fel på styrauto
maten inte av denna styrs in i farliga flygtill
stånd. 

SIDKANAL 

Sid servots maximala moment är begränsat till 30 
kpm och sidroderutslaget till ±25°. 

Vid elektriskt fel i sid kanalen kan föraren med 
liten pedalkraft tvångsstyra servoventilens man
överkolv och på detta sätt genom servomotorn 

styra sidrodret. På grund av det mekaniska spelet 
i servoventilen erhålls ett glapp i pedalerna 
motsvarande ±4,5° roderutslag. 

Vid fel i hydraulsystemet till sid servot träder 
låsdonen i funktion, varvid föraren med pedaler
na styr direkt på sidrodret. 

SKEV· OCH SIDKANAL 

I flygplanet ingår en nödutlösningskrets, med 
vilken man kan koppla ur styrautomaten om fel 
uppstår i denna. Vid nöd utI ösning urkopplas 
både skev- och sidkanalen i styrautomaten. Den 
orangefärgade indikeringslampan på manöver
boxen tänds, när styrautomaten nödutlöses. 

ri~~===========t----i===~ 

---i..... R4 

L 4 • .. R3 

S!DTRIM 

3 

IND. LAMPA ;'StyR
AUTDMAT FRÄN' 

+
NÖOSKEVTRIM --------+--t--<o-----ir--' 

K2-~ K2-22 K2-21 

UTLÖSNINGSKNAW PÅ 
StyRSPAK K2 - 2J 

Bild 47. Nödutlösningskrets, kretsschema 
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Styrautomatens säkerhetssystem 

Nödutlösningskretsens funktion framgår av 
kretsschemat, bild 47. I nödutlösningskretsen 
ingår två seriekopplade reläer K2·20, K2-22, ett 
utlösningsrelä K2-21 och relä K2-S00 som kopp
lar ur styrautomaten vid växelspänningsbortfall 
samt en utlösningsknapp, placerad på styrspa
ken. 

När funktionsväljaren ställs i läge SPAKSTYR
NING, GIRDÄMPNING eller KURSHALL
NING, får reläerna K2-20 och K2-22 hållspän
ning genom utlösningsknappen och relät K2-21. 

över reläerna K2-20 och K2-22 kopplas styrau
tomaten in. 

Vid nödutlösning av styrautomaten trycks utlös
ningsknappen K2·23 ned. Relä K2-21 blir själv
hållande och bryter bort relä K2·20 och K2·22. 
Därvid kopplas styrautomaten ur. Vid växelspän
ningsbortfall, faller relä K2-S00 och relä K2-21 
blir då självhållande och bryter bort relä K2-20 
och K2-22. När styrautomaten åter skall kopplas 
in, måste funktionsväljaren först ställas i läge 
FRAN och därefter i önskat läge. 
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HANDHAVANDE 


Bild 51. Betjäningsorgan fpl32 B och C 

BETJÄNINGSORGAN 

För inkoppling av styrautomaten skall följande 
automatsäkringar slås till: 
Automatsäkring LS STYRAUT 
Automatsäkring VS STYRAUT 
Automatsäkring VS HORISONT OCH MATAR
ENHET GYRO 

Automatsäkringarna, bild 51. är placerade på 

panel V2. Föraren kan någon minut efter det att 
automat säkringarna slagits till ställa in önskad 
funktion av styrautomaten med funktionsvälja
ren på manöverboxen. Manöverboxen har också 
en sidtrimpotentiometer för trimning av sidkana
len (Obs. Ej sidtrimrodret) i läge GIRDÄMP· 
NING och KURSHALLNING, en bankningspo
tentiometer för inställning av bankningsvinkel i 
läge KURSHALLNING samt en indikerings
lampa, som tänds när styrautomaten nödutlöses. 

PP FÖR URKOPPUNG AV STYRAUTOMAT 
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INSTALLATION 

öVERSIKT 

Placeringen av styrautomatens enheter i flygplan 

32B framgår av bild 52. 


~. 

Manöverbo 

Spakservoenhet
IKo 

Reläbox 
Accelerometerbrytare 

G ro enhet 

Sidservoenhet 

etventil 

Bild 52. översikt (installation) 
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Installation 

FöRSTÄRKARE OCH GYROENHET rade till vänster i spanarkabinen. Förstärkaren 
sitter på en fastsättningsbädd med stötdämpare 

Förstärkaren och gyro enheten, bild 52, är place- och låsanordning, bild 53. 

Förstärkare 

Gyroenhet 

o 
<:> <::> 

<::> <::> 
o <::> 

o 

Bild 53. Förstärkare och gyroenhet 

Bild 54. Fastsättningsbädd för förstärkare 
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MANOVERBOX 

Manöverboxen, bild 55 är placerad på reglage
plinten i förarkabinen. 

Bild 55. Manöverbox 
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Installation 

SIDSERVOENHET 

Sidservoenheten, bild 56, är placerad under 
sidrodret i flygplanets styrlåda för sid- och 
höjdservoenheten. 

S i dservoenhet 

5 t Y r I öd a 

Acc elerom et erbrytare 

Reläbox 

Bild 56. Sidservoenhet 
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Beskrivning 

SPAKSERVOENHET, SPAK FöLJEGIVARE, 
KOPPUNGSBOX OCH ATERFöRINGSGIV A
RE 

Spakservoenheten, spakföljegivaren, kopplings
boxen och återföringsgivaren, bild 57, är placera

de i bakre apparatrummet. Spakservoenheten 
och kopplingsboxen sitter på spakservostativets 
framsida och återföringsgivaren på dess baksida. 
Spakföljegivaren sitter på en hävarm tilllinseg
mentet. 
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Bild 57. Spakservoenhet 


