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Beskrivning

INLEDNING

ALLMANT

Styrautomaten ingér i flygplan 32B och C. Den
anviénds for dimpning av storningar i girplanet,
for automatisk kurshdllning, for sving med
konstant bankningsvinkel samt for att underlitta
flygforarens arbete vid styrning i skev- och
sidled. Styrautomaten finns i tv3 versioner, 04B
och 04C. Skillnaden bestdr i att forstirkare
YX5-6 ingdr i 04B och YX5-7 i 04C,

Hur enheterna elektriskt och hydrauliskt &r
anslutna till varandra och till flygplanets el- och
hydraulsystem framgar av bild 1.

Forstiarkaren har tvé kanaler, en £6r sidroderstyr-
ning och en f&r skevroderstyrning. Gyroenheten
avkénner yttre storningar i girplanet och avger
en impuls som motverkar dessa. Mandverboxen
innehdller olika mandéverorgan for styrautoma-
ten. Sidservoenheten &r en elektro-hydraulisk
enhet och arbetar pa sidrodret vid impulser fran
pedalerna och momentgyrot. Magnetventilen
oppnar och stinger hydrauloljetillférseln till
sidservoenheten. Kopplingsboxen forbinder elek-
triskt spakservoenheten, spakféljegivaren och
dterforingsgivaren med mano6verboxen och for-

Styrautomaten innehaller f6ljande enheter:

Bendmning Ursprungsbet Forradsbet

Forstarkare SAAB-YX5-6 F6400-007740
Forstidrkare SAAB-YX5-7 F6400-007741
Gyroenhet SAAB-RM15-3 F6400-007734
Manéverbox SAAB-ED43-3 F6400-007728
Sidservoenhet SAAB-PH2-5 F6400-007733
Magnetventil SAAB-VH10-2 F6400-007738
Kopplingsbox SAAB-ET28-1 F6400-007732
Spakservoenhet SAAB-VH19-5 F6400-007739
Spakfoljegivare SAAB-EJ23-6 F6400-007730
Aterforingsgivare SAAB-EJ12-1 F6400-007729
Hydraulfilter SAAB-VF6-1 F6400-007737
Hydraulfilter SAAB-VF17-1 } ajt, F6400-000013
Hydraulfilter SAAB-VF5-1 F6400-007736
Accelerometerbrytare SAAB-RM44-1 F6400-007735
Relidbox SAAB-EJ63-1 F6400-007731



stirkaren. Spakservoenheten #r en elektro-hy-
draulisk enhet som vid impulser frin styrspaken,
kursindikatorn, horisontgyrot och svinggivaren
péverkar en mand&vercylinder som arbetar pd
skevroderservona. Spakfdljegivaren avkinner i
skevled skillnaden mellan spaklige och roderldge
och aterforingsgivaren avkédnner skevrodrens li-
ge. 1 hydraultilloppen till sid- och spakservoen-
heten sitter filter for filtrering av hydrauloljan.

Med funktionsviillaren pd mandverboxen kan
flygforaren stilla in fyra olika funktioner.
Spakstyrning

Girddmpning

Automatisk kurshallning :
Automatisk svinggivning med instédllbar bank-
ningsvinkel

Vid spakstyrning sker styrning i skevied med
styrspaken Over spakservot pd skevservona.
Spakservot underlidttar flygforarens arbete vid

Inledning

styrning i skevled. Styrning i sidled sker dirket
pé sidrodret.

Vid girdimpning sker skevroderstyrning pa sam-
ma sdtt som vid spakstyrning. Styrning i sidled
sker med pedalerna Gver sidservot pé sidrodret.
Girstorningar didmpas automatiskt av signaler
frén gyroenheten.

Vid automatisk kurshdllning sker styrning i
skevled genom impulser fran horisontgyrot och
kursindikatorn. '

Flygplanet hiller automatiskt den kurs det har i
inkopplingségonblicket.

Styrning i sidled sker pa samma sitt som i ldge
girdimpning. Flygforaren kan dessutom med
bankningsreglaget stilla in 6nskad bankningsvin-
kel, varvid flygplanet utfdr konstant sving.
Flygforaren styr endast i hojdled.
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Bild 1. Styrautomat 04, blockschema
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TEKNISKA DATA
Arbetsomride Skevrodergeometri:
Farter mellan landningsfart och max fart Roderutslag +15°
for fpl Linskivans utslag +29°
Hajder fran markhdid upp till topphdijd for Spakens utslag +38°
fpl
Bankningsvinklar upp till 60° Kursindikatorns arbetsomrade
Kursvinkelavvikelse +4°
Roderutslag
Sidrodergeometri: Horisontgyrots arbetsomrade
Roderutslag +25° Rollvinkel +90°
Roderutslag p g a girdimpning + sid-
trim (frigng) £4,5 © Kraftforsorjning
Servoutslag £55 mm Likspinning 28 V
Sidroderaterforingsgivare, axiell rorel- Vixelspianning 3 x 115 V, 400 Hz
se, (motsvarande +4,5° roderutslag) = Hydraultryck till:
+10 mm Sidservoenhet 60 kp/cm?

Styrutslag vid pedalaxeln +80 mm Spakservoenhet 125 kp/cm2
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Inledning
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1. Allmin komponentenhet 12, Stomme

2. Seriemotstind 13. Driv- och slutsteg sidkanal
3. Hackare 14. Driv- och slutsteg skevkanal
4, Stabiliseringssteg 15. Stifttag K2 - 5A

5. Glimstabilisatorror 16. Stifttag K2 - 5B

6. Filterenhet 17, Stifttag K2 - 5C

7. Tantalelektrolyter 18. Summator

8. Likriktarenhet 19. Komponentenhet

9. Kiseldioder 20. Kopplingsplint

10. Transformator 21. Fldkt

11. Omkopplingsreld 22. Stifttag K2 -~ 5P (se biid 3)

Bild 2. Forstirkare, sedd ovanifran
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KONSTRUKTION OCH FUNKTION

FORSTARKARE YX5-6-7
Allmiint

Forstirkaren &r en tvdkanalig likspinningsfor-
stirkare, som ingér i styrautomatens sid- och
skevkanal. Forstirkarens uppgift dr att omfor-
ma, summera och forstiarka de ingidende signaler-
na samt avge styrspanningar till sidservot och
spakservot.

I forstirkaren ingér foljande enheter:

Nitaggregat

Allmin komponentenhet
Komponentenhet
Summator
Stabiliseringssteg

Driv- och slutsteg
Omkopplingsrelier

Forstirkaren finns i tva utforanden. Fr o m till-
verkningsnr 141 har summator, driv- och slutsteg
fitt ett ndgot avvikande utforande. Skillnaden
bestdr i att kolpotentiometrarna bytts ut mot
(lagohmiga) trddpotentiometrar.

Enheterna, se bild 2, sitter p4d en stomme 12 av
littmetall med en Gvre och en undre kipa. P3
den Ovre kdpan finns en flikt for kylning av
komponenterna i forstirkaren. P& stommen sit-
ter tre stifttag, 15, 16 och 17 for elanslutning.
Dessutom har forstirkaren ett stifttag 22 for
provning i flygplan.

Néitaggregat
Nﬁtaggregatet, se bild 2, bestér av en transforma-

tor 10, en likriktarenhet 8, en filterenhet 6, tvd
glimstabilisatorror 5 och tva seriemotstand 2.
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Bild 3. Forstirkare, sedd underifran
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Konstruktion och funktion

Transformatorn ir lindad pé en C-formad jirn-
kirna pd vars undersida, se bild 3, sitter tva
kopplingsplintar. Likriktarenheten, se bild 2,
bestdr av tolv kiseldioder 9 som sitter pd en
kopplingsplint. Filterenheten innehdller fem tan-
talelektrolyter 7 och fyra motstdnd som sitter pa
en kopplingsplint. Komponenterna som ingir i
enheterna dr isolerade och fixerade med hird-
plast.

Transformatorn, se bild 4, ldmnar glodspidnning
till elektronréren i forstdrkaren, spénning till de
induktiva givarna samt tre olika spinningar till
likriktarenhetens kiseldiodbryggor. Likriktaren-
hetens utspanningar ger efter filtrering i filteren-
heten dels en anodspinning till sid- och skevka-
nalens slutsteg, dels tva stabiliserade och kring
jord symmetriska spinningar till de Gvriga enhe-
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Bild 4. Nitaggregat, kretsschema

terna. Anodspiéinningen till sid- och skevkanalens
slutsteg filtreras 6ver en kondensator, medan de
tvA symmetriska och stabiliserade spinningarna
filtreras ©ver var sin kondensatorkedja som
bestar av tva seriekopplade kondensatorer paral-
lellkopplade med tvA motstind. De parallell-
kopplade motstinden fordelar totalspinningen
lika Over kondensatorerna. Stabiliseringen av de
tvd symmetriska spénningarna sker med serie-
motstanden och stabilisatorroren.

Komponentenheter

En del likriktare och filter har samman{orts till
tvd sdrskilda enheter, allmin komponentenhet
{kallad K1) och komponentenhet (kallad K2},
bild 5. De innehéller kretsar for likriktning och
filtrering av signalerna frin gyroenheten, sidser-
vots aterforingsgivare samt filterlénkar for signa-
lerna fran bankningsreglaget, horisontgyrot och
dterforingsgivaren vid skevservot, se bild 5.

Signalerna fran gyroenheten matas in i K1 pa
uttag 3, 4 och 5, frén sidservot pd uttag 9, 10
och 11 och frén spakf{tljegivaren pa uttag 22 och
23. Bankningsreglagets instéllning matas in pd
uttag 1. Nir funktionerna spakstyrning och
girdimpning dr inkopplade ar detta uttag kort-
slutet till signaljord genom motstandet R18 och
ett reld (uttag 2).

Gyroenhetens signal likriktas och filtreras dels i
filtret C3, R21 och R23 (borttagande av lagfrek-
venta signaler), dels i filtret R6, C5, R7, C6
(borttagande av hogfrekventa stOrsignaler). Sig-
nalen matas till ena sidan av sidkanalens driv-
och slutsteg genom uttag 6. Aterféringssignalen
frin sidservot behandlas pi samma sitt (nagot
filter for lagfrekventa signaler finns inte) och
matas in till sidkanalens andra sida genom uttag
8. P4 uttag 7 matas sidtrimsignalen frdn man-
dverboxen in. Spakfoljegivarens signal matas in
till skevkanalens driv- och slutsteg genom uttag
23.
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Beskrivning

Horisontgyrots signal matas in (6ver uttag 8 i
K2) i ett filter bestdende av R1, R2,Cl1 och C2 i
K2 och R1 i summatorn. Signalen frin skevser-
vodterforingen matas in (6ver uttag 18 i K1 och
7 i K2) i ett filter bestiende av R4, C3i K2 och
R26, R27, R19 i K1. Den filtrerade signalen
matas in pd summatoruttag 8. Kursindikatorns
felsignal matas in pa uttag 6 i K2.

Kondensatorn C4 i K2 samt motstdnden R20 i
K1 och Z4 i mandverboxen ddmpar signalen vid
omstallning av bankningsreglaget. Dioden X8 #r

gnistslickare for ett reldi som mandvrerar av-
stangningsventilen till sidservot och lasningen av
pedalkraftgivaren.

Styrkonstanten i sidkanalen bestdms av motstan-
den R21, R22 och R23 i K1.

Styrkonstanten i skevroderkanalen bestims for
girvinkeln ¥ av motstdnden R3 och R7 i K2,
for rollvinkeln ¢ av motstinden R1i1K2 och R1
i summatorenheten, for aterforingssignalen § g
av motstanden R19, R26 och R27 i K1.
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Bild 5. Komponentenheter, kretsschema
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Summator

Summatorn 18, se bild 2, #r en krets i subminia-
tyrutforande som innehdller en potentiometer
samt diverse motstdnd och kondensatorer som
sitter p4 en kopplingsplint. P4 utsidan av kopp-
lingsplinten sitter en fistvinkel med hallare for
de tvd elektronrdren. Roren klims fast med
speciella klammor.

Summatorn ingdr i styrautomatens skevkanal
och dr en funktionsfOrstirkare med hog inre
forstirkning. Dubbeltrioderna V7 och V8 ér
kaskadkopplade, se bild 6, och kopplade si att
minimal drift erhdlls. Motkoppling erhdlls fran
utgangen pd V8 genom ett motsténd till ingéngs-
gallret p4 V7. Ingingen pd V7 har ett summe-
ringsmotstind Gver vilket signalspédnningen fran
horisontgyrots givare kommer in. Signalerna frén
bankningsreglaget och spakservots dterforingsgi-
vare matas in pd V7 genom summeringsmotsténd
placerade i allminna komponentenheten. In-
gingsgallret dr stomfdrbundet genom kondensa-
torn C1 for att forbéttra stabiliteten. Summa-
torns utspénningsnivd regleras med potentiome-
tern P1.

Konstruktion och funktion

Stabiliseringssteg

Stabiliseringssteget se bild 7, bestdr av en meka-
nisk hackare 3, se bild 2, och en vixelspdnnings-
forstirkare 4, se bild 2,

Forstdrkaren dr byggd pa en kopplingsplint med
roret placerat p4 den ena sidan av plinten och
Ovriga komponenter pd den andra sidan. Kompo-
nentsidan &r 6verdragen med hérdplast.

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

Den likspdnning som kommer in till steget
genom filtret R1, C6 omvandlas med en kontakt
i hackaren till en fyrkantvig, som sedan
forstirks 1 vixelspdnningsforstdrkaren. Den
forstiarkta signalen fasdetekteras av en annan
kontakt i hackaren, varvid likspanningsniva
pafors fyrkantvigen, Denna likspanning filtreras
genom filtret R8, C5. Stabiliseringssteget funge-
rar siledes som en likspédnningsforstdrkare med
ringa drift men stor troghet. Stabiliseringssteget
reducerar en eventuell drift i summatorn. Denna
drift ger en spinning i summatorns summations-
punkt uttag 8, vilken fGrstidrks i stabiliserings-
steget och matas till summatorns andra uttag 6,
varvid summatorns drift kompenseras,
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Bild 6. Summator, kretsschema
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Driv- och slutsteg

1 férstirkaren, se bild 2, dr tvad driv- och slutsteg
13 och 14 placerade. Dessa ingér i styrautoma-
tens sid- respektive skevkanal. Stegen utgsrs av
kretsar i subminiatyrutforande, helt lika savil till
konstruktion som funktion. Driv- och slutsteget,
se bild 8, bestdr av fyra potentiometrar 2 samt
olika motstind och kondensatorer fastsatta pa
en kopplingsplint 1. P4 utsidan av kopplingsplin-
ten sitter en fistvinkel med hallare for de tre

elektronroren 5. Roren klims fast med speciella
klammor.
1. Kopplingsplint
2, Trimpotentiometer
3. Fistvinkel
4, Rorhallare
Bild 8. Driv- och slutsteg 5. Elektronror
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Konstruktion och funktion
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Bild 9. Driv- och slutsteg, kretsschema

I drivsteget, se bild 9, vilket &r kopplat som en
differentialforstirkare med stort katodmotstand,
ingar dubbeltriodroret V1. Med trimpotentiome-
tern P2, som &r ansluten mellan de bada katoder-
na, regleras forstarkningen av drivsteget. For att
ta bort servoventilernas vilofriktion har man lagt
en vixelspanning (400 Hz) over dessa. Denna
véixelspdnning tas ut frin potentiometern P1,
som &r ansluten over glédspanningen, och matas
in genom kondensatorn C1 till det ena gallret pa
V1. Darrspinningens amplitud regleras med po-
tentiometern P1. I slutsteget ingdr tvd mottakt-
kopplade dubbeltrioder V2 och V3 med triod-
systemen inom varje ror parallellkopplade.

Gallerf6rspanningen till V2 och V3 regleras med
potentiometrarna P3 och P4. Med potentiomet-
rarna P3 och P4 stills sdledes slutrdrens
vilostrommar in (4 mA). Servoventilernas spolar
ligger som anodbelastning i slutsteget. Strommen

genom roren begrinsas av fyra motstdnd som éir
anslutna till slutrorens anoder.

Omkopplingsreld

Relderna 11, se bild 2, dr tviapoliga tvavigs och
hermetiskt slutna samt fastskruvade pa stommen
i var sin héllare.

Relderna i forstarkaren tjanstgdr som omkopp-
lingsrelder och manovreras av manoverboxens
funktionsviljare. Reldernas funktion framgdr av
bild 48.

Relierna R1, R3 och R4 ingdr i skevkanalen och
reli R2 i sidkanalen. Nér respektive reld erhdller
manoverspanning framgar av foljande tabell.
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Funktionsviljarens lige | Mandverspénning till reld

FRAN - - - -
SPAKSTYRNING R1 - - R4
GIRDAMPNING R1 R2Z - R4
KURSHALLNING R1 R2 RE‘;ilc -

*vid sviinggivning i lige KURSHALLNING
bryts mandverspanningen till relit R3.

Vixlingskontakterna pd reld R1 forbinder i
slutet ldge anoderna i skevkanalens slutsteg med
+125 V,

Vixlingskontakterna pad reld R2 forbinder i
slutet ldge dels anoderna i sidkanalens slutsteg

med +125 V, dels pedalkraftgivaren och sidser-
vots magnetventil f6r in- och urkoppling av
hydraulolja med +28 V.

Viaxlingskontakten pa reld R3 ansluter i viloldge
det ena ingdngsgallret pd drivsteget med stom-
men. I slutet lige bryts denna forbindelse.

Ena vixlingskontakten pa reld R4 ansluter i
vilolidge utgingen pa summatorn med drivstegets
ena ingdngsgaller. I slutet lige bryts denna
forbindelse och spakfdljegivaren ansluts till driv-
steget. Den andra vaxlingskontakten ansluter i
slutet lige mandverboxens kondensator C1 till
stommen genom ett motstdnd pd 2,2 kohm
{summatorn frinkopplad).
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GYROENHET RM15-3

Gaffel

Lock
Asynkronmotor
Stator

Rotor
Balanserskruv
Elgyro
Gyrorotorlager
. Ankare

10. Avkinningsdon
11. Differentialtransformator

W 00 -3 O U D W e

12.
13.
14,
15.
16.
17,
18.
19.
20.
21.
22.

Jarnkidrna

Stativ

Stotstang

Diampdon med stryphal
Silikongummimembran
Ring

Gyrohus

Oktalpropp

Korsfjider

Hus

Gummidimpare

Bild 11. Gyroenhet
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Gyroenheten &dr placerad i spanarkabinen och
ingdr i styrautomatens sidkanal. Dess uppgift ir
att vid storningar i girplanet avge signaler,
proportionella mot flygplanets girvinkelhastig-
het, till sidservoenheten genom f6rstirkaren.

I gyroenheten, se bild 11, ingér ett elgyro 7 som
drivs med 115 V, 400 Hz, ett induktivt avkan-
ningsdon 10 och ett dimpdon 15 inneslutna i ett
gyvrohus 21 med lock 2. Ett ringformat stativ 13
bir elgyrot och avkinningsdonet. Stativet &r
trepunktsupphéngt vid gyrohuset med tre styva
gummidampare 22. For begrénsning av gyrots
utslag sitter en gaffel 1 pa stativet. Gyrohuset dr
hermetiskt slutet och fyllt med vitgas (1 ata)
samt forsett med en oktalpropp 19 for elanslut-
ning.

g

ROTORNS ROTATIONSRIKTN.

GYROTS UPP- ?
HANGNINGSAXEL |

Elgyrot bestar av ett gyrohus 18 och en trefas
Y-kopplad asynkronmotor 8. Gyrohuset dr upp-
hiangt p& det ringformade stativet i tvda par
korsfjadrar 20 av berylliumbrons. Bladfjadrarnas
ena dnde #r fist vid gyrohuset och den andra vid
stativet. Korsfjddrarna tjdnstgdr siledes bade
som upphingningslager och gyralmomentfjadrar.
Asynkronmotorn bestdr av en stator 4 placerad i
centrum och en kortsluten rotor 5, som omslu-
ter statorn. Rotorn ér fjiderbelastad och lagrad i
tvA speciella gyrorotorlager 8, vilka har en
noggrant koncentrisk inféstning i gyrohuset. For
minimal storming av gyrordrelserna infors elled-
ningarna till statorn i elgyrots vridningscentrum
mellan i(orsfjéidrama.

GYROTS KANSLIGA AXEL

/X FLYGRIKTNING

GYROUTSLAG VID
MEDURS GYROVRIDNING
KRING Z-AXELN

N
\

Bild 12. Gyroenhet, princip
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Avkinningsdonet bestdr av ett ankare 9 fastskru-
vat pa elgyrot och en differentialtransformator
11 med E-formad jirmk#ma 12, fastskruvad pd
det ringformade stativet. Den har primérlind-
ningen lindad pi mittbenet och de bada sekun-
dérlindningarna pa de yttre benen.

Dampdonet bestar av ett silikongummimembran
16 och en stotstang 14 av pianotradd. Membranet
dr fastsatt med en ring 17 pé gyrohusets botten
och forsett med ett stryphal (ca 0,7 mm) for
luft. Stotstdngen forbinder elgyrot mekaniskt
med membranet.

Gyroenhetens funktion framgir av bild 12, Dess

BLA=CRAGRON"
6RON=GR(N

N |

—1RU0=BRUN

upphingningsaxel &r horisontell i flygplanet och
i rit vinkel mot flygplanets x-axel. Gyrorotorns
axel dr vinkelrdit mot flygplanets y- och z-axel.
Vid girsviingningar erhalls en precession av gyrot
kring dess upphingningsaxel. Gyralmomentet
balanseras mot fjidermomentet i korsfiddrama,
och gyroutslagets storlek bestims av ankarets
ldge relativt spolarna i differentialtransforma-
torn. Hérvid erhalls en signal proportionell mot
girvinkelhastigheten. Vid en medurs gyrovrid-
ning kring z-axeln precederar gyrot, sd att
avkénningsdonets ankare rér sig nedat, varvid en
signal erhalls. Denna péverkar genom forstéirka-
ren sidservot si, att ett dimpande sidroderutslag
erhélls.

\ GYROSTATOR

AVKANNINGSDON

VITSVART B oo ¥

VIT B=r= |

6UL B ===

6ULRGD

[~

ENERDE

| SVART

Bild 13. Gyroenhet, f6rbindningsschema
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MANUOVERBOX ED43-3 . . q " "
forarrummet och innehéller mandverorgan for

Mangverboxen #r placerad pa reglageplinten i styrautomaten.

5
6
7
8
9
10
11
12
1. Reglage for funktionsviljare 12. Mikrostromstidllare
2. Indikeringslampa 13, Stativ
3. Reglage for sidtrimpotentiometer 14, Centreringsfjider
4. Reglage for bankningspotentiometer 15. Stiftuttag
5, Gavel 16. Kopplingsplint
6. Fjidercentrerad arm 17. Trimpotentiometer
7. Sidtrimpotenfiometer 18. Rasteranordning
8. Kapa 19. Tandad sektor
9, Kuggsektor 20. Omkopplare
10. Kugghjul 21. Sektorskiva
11. Tapp 22, Tumgrepp

Bild 14. Mandverbox
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Mandéverboxen, se bild 14, bestir av ett stativ
13, en gavel 5 med skala och en kipa 8. P3
manoverboxens framsida sitter en orangefirgad
indikeringslampa 2 samt reglage for en funk-
tionsviljare 1, en sidtrimpotentiometer 3 och ett
bankningsreglage 4.

Funktionsviljaren &r forsedd med en omkoppla-
re 20 med fyra ligen: FRAN, SPAKSTYRNING,
GIRDAMPNING och KURSHALLNING. Pa om-
kopplaren sitter en sektorskiva 21, som péaverkar
en rasteranordning 18 for mekanisk instéllning
av bankningspotentiometern.

Bankningsreglaget &r fastskruvat pd stativets
Oversida och bestdr av en fjadercentrerad arm 6
med en kuggsektor 19 samt en bankningspoten-
tiometer, som vrids av en kuggsektor 9 Sver ett
kugghjul 10. Kugghjulet har en tapp 11, som
mandvrerar en mikrostromstillare 12 for till-
och frankoppling av kursindikatorn. Kurssigna-
len frankopplas vid utvridning av bankningsregla-
get.

22 © P o — O
=i 3
4—"] ‘
BANKNING

FRAN

3—_

SPAK.

. 1

SIDTRIM GIRD.

2 @ KURSH.

O O

m™~r72o08

Bild 15. Mandverbozx frontplatta

Bankningsreglaget halls i nollige av en centre-
ringsfjider 14 ndr funktionsviljaren star i ldge
SPAKSTYRNING eller GIRDAMPNING. T lige
FRAN och KURSHALLNING inkopplas raste-
ranordningen mot den tandade sektorn, varige-
nom &nskad bankningsvinkel, mellan -60° och
+60°, kan stillas in med 15° intervall.

I mandverboxen sitter ett 21-poligt stiftuttag 15
for elanslutning. Betriffande mandverboxens
kretsschema, se bild 16.

Styrautomatens olika funktioner stiills in med
funktionsviljaren enligt foljande:

I lige FRAN (beredskapslige) dr styrautomaten
urkopplad men forstdrkaren och gyroenheten fér
spanning ndr flygplanets elsystem kopplas in.
Styrning sker mekaniskt direkt pa sidrodret och
skevservona.

I lige SPAKSTYRNING ir styrautomatens skev-
kanal inkopplad och skevrodren mandévreras med
spaken Over spakfdljegivaren, spakservot och
skevservona. PedalrOrelserna Gverfors mekaniskt
till sidrodret.

I ldge GIRDAMPNING sker styrning i skevled pd
samma sidtt som i lige SPAKSTYRNING. Styr-
ning av sidrodret sker med pedalerna &ver
sidservot. Overlagrade pa denna sidroderrorelse
erhdlls sidroderutslag genom signaler fran gyro-
enheten. Dessa signaler fér till foljd att hastiga
girsvingningar ddmpas. For atl foraren skall fa
pedalkinsla, kopplas en pedalkraftgivare in, vil-
ken beskrivs nirmare i flygplanhandboken kapi-
tel 4c.

I lige KURSHALLNING sker styrning i sidled
pd samma sidtt som i lige GIRDAMPNING.
Skevrodren styrs av horisontgyrot och kursindi- -
katorn Gver spakservot och skevservona. Flygpla-
net héller automatiskt den kurs, det har i
inkopplingségonblicket. I lige KURSHALL-
NING kan flygplanet dven automatiskt utfora en
sving med instilld bankningsvinkel. Nir en
bankningsvinkel stills in som avviker frin 0°
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kopplas kursindikatorn ur automatiskt, och istil-
let kopplas bankningspotentiometern in, varvid
flygplanet utfér konstant sving med instilld
bankningsvinkel,

Sidtrimpotentiometern anvidnds i lige GIR-
DAMPNING och KURSHALLNING foér trim-

ning av sidroderkanalen (Obs. Ej sidtrimrodret).

Nir styrautomaten kopplas ur tinds den orange-
firgade indikeringslampan pa& mandverboxen.
Man kan koppla ur antingen med mandver-
boxens funktionsviljare eller genom att trycka
in urkopplingsknappen pa styrspaken.

H]
2 1
-_ 1
R2 |3 2’
R4 F; s[; o .
] - 1.FRAN BLINDLAGE
5 2.5PAKSTYRNING
e ' 3GIR NING
_§_ 4KURSHALLNING
R1 |7
8
‘20V 9 i
10
+28V|11|
12
+20v /13|
14
R3 |15 1
et ——d‘ SIDTRIM !
'8 = 3
]
17 2
18| prm— { -
19
20 ®
—o_I_o- _2l T-1i208 €

Bild 16. Man&verbox, kretsschema
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SIDSERVOENHET PH2-5
Allmiint

Sidservoenheten &r placerad under sidrodret i
flygplanets styrldda f6r sid- och hojdservot och
ingdr i styrautomatens sidkanal. Dess uppgift #r
att mandvrera sidrodret vid styrimpulser frin
pedalerna och gyroenheten,

I sidservot ingér f6ljande enheter:
Servomotor

Servoventil

Aterforingsgivare

Lasdon

N
-

Holje
Jarnkirna
Primirspole
Sekundirspole
Gavel
Lashake
Hiavarm
Hydraulkolv
Lasdon
Mandversting

O =3P G W

[a—
™

ﬁterﬁiringsgivare

Enheterna, se bild 17, sitter pa servohuset 19.
Sidservoenheten dr forsedd med tva hydraulan-
slutningar for tryck- respektive returolja samt
med en 12-polig hylspropp 12 {6r elanslutning.

Servomotor

Servomotorm ir en enkelverkande hydraulcylin-
der innesluten i servohuset och med ett kolvarea-
forhéllande av 1:2. Dess uppgift dr att mandvrera
sidrodret vid styrimpulser fran servoventilen.

Servomotorn 20, se bild 17, sitter i servohuset
19 och dr forsedd med tvi gavlar 6 och 13 samt

12, Hulspropp

13. Gavel
14. Spar
15. Hus

16. Lasdon

17. Kolvstang
18. Servoventil
19. Servohus
20. Servomotor
21. Andstycke

Bild 17. Sidroderservo
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en kolvstdng 17 med mandverkolv, Gaveln 6 ir
utdragen till ett dndstycke 21 som avslutas med
ett huvud for lagring av linksystemet till sidrod-
ret. Kolvstingen #r lagrad dels i servohuset 19
dels i ldsdonet 16, och forsedd med ett spér 14
for lasning i axiell led.

Servomotorns funktion framgdr av bild 20. Den
sida p4 servomotorns kolvsting som har den
mindre kolvarean dr hela tiden ansluten till
systemtrycket, och till den sida som har den
storre kolvarean forbinds, Sver servoventilen,
antingen tryck- eller returolja. P4 grund av
kolvareaférhillandet 1:2 forflyttas servohuset
antingen &t vénster eller hger beroende pi om
servomotorn Over servoventilen kommer i for-
bindelse med tryckolja eller returolja.

Aterforingsgivare

Aterforingsgivaren ir en induktiv givare fastskru-
vad pé servohuset. Dess uppgift éir att limna en
mot pedalutslaget proportionell signal till servo-
ventilen.

Aterforingsgivaren 1, bild 17, bestar av ett holje
2, tva seriekopplade sekundirspolar 5 och en
primérspole 4. Primirspolen #r placerad kon-
centriskt mellan sekundirspolarna. En jirnkirna
3, av magnetjirn, som dr rorlig i axiell led dr Sver
lasdonet 10 mekaniskt kopplad till servoenhe-
tens mandverstang 11.

Aterforingsgivaren, se bild 20, vars jirnkdrna ir
kopplad till servohusets mandverstang, avkinner
pad induktiv vig pedalutslagen i forhallande till

aktuellt roderliige och limnar genom forstirka- .

ren en mot detta skillnadslige proportionell
signal, som pdverkar servoventilen.

Lésdon

Lasdonet 10, se bild 17, for servoenhetens
mandverstdng dr inbyggt i servohuset och lisdo-

net 16 for servomotorns kolvsting #r placerat i
ett hus 15, Lasdonen #r konstruktivt lika och
bestir av en fjiderbelastad hydraulkolv 9, som
paverkar tvd hdvarmar 8, vilka i sin tur vrider tvd
lashakar 7 till ingrepp i ett spiar pa mandver-
stdngen och kolvstangen.

Lasdonens funktion framgir av bild 20 och ar i
princip lika. Lasdonet fOr servoenhetens man-
Oversting ldser upp, medan ldsdonet for servo-
motorns kolvsting ldser, nir magnetventilen
Oppnar.

Servoventil VH16-3

Servoventilen, som #r av »flappertyp», dr fast-
skruvad pi servomotorns undersida. Dess uppgift
ar att vid styrimpulser leda hydraulolja till
servomotorn.

Servoventilen, se bild 18, bestdr av ett ventilhus
1 och ett magnethus 5. I ventilhuset ingér tva
strypmunstycken 2, en fjadercentrerad mandver-
kolv 9 och en excenter 10 fo6r manuell omstall-
ning av mandversliden 6ver kugghjulen 11 och
en hidvarm. Tva filter av por0s, sintrad brons
samt tvA magnetpluggar sitter i kanalerna till
strypmunstyckena. I magnethuset ingdr en per-
manentmagnet 6 och en elektromagnet 4. 1
elektromagneten har en spole med tva lindningar
samt en friktionslost lagrad tunga 3 som jarnkar-
na. Ventilen har fyra hydraulanslutningar T1,
T2, C och R samt #ir forsedd med en elanslutning
for inkoppling till servoenhetens gemensamma
anslutningsdon,

Servoventilens funktion framgér av bild 19. Vid
hydraultryck pa T erhdlls stromning genom
kanal 14, filtren och strypmunstyckena till
returkanalen R. Nir spolen far strom av sidan
riktning att en nordpol erhalls nedtill pd tungan,
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11

Ventilhus

Elektromagnet
Magnethus
Permanetmagnet
. Ventilfoder

-] O U o WO DN e

Strypmunstycke, justerbart
Friktionslost lagrad tunga

9.

10.
11.
12.
13.
14.

Centreringsfjfdder
Mandverkolv

Excenter

Kugghjul

Kammare

Kammare } se bild 19
Kanal

Bild 18. Servoventil

kommer denna att dras till permanentmagnetens
sydpol och strypa utloppet vid det vinstra
strypmunstycket 2, varvid ett tryck byggs upp i
kammare 13 samtidigt som tryvcket i kammare
12 sjunker., Manoéversliden flyttas pd grund av
det hogre trycket i kammare 13 &t hodger och
Oppnar forbindelse mellan inloppskanalen och
manoverkanalen C.

Vid motsatt polaritet pa tungan kommer man-
overkanalen C i forbindelse med returkanalen,
Vid fel pad elsystemet kan mandversliden stillas
om manuellt genom excenter 10, kugghjul 11
och hivarm.

Bild 19. Servoventil, princip

27
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Sidservoenhetens funktion

Nir sidservoenheten, se bild 20, dr urkopplad &r
ldsdonet fOr servomotorns kolvstdng upplist
medan lasdonet for servoenhetens mandverstdng
héller denna last vid servohuset. Nir mandver-
stdngen péaverkas av en pedalrorelse foljer saledes
hela servohuset med varvid ett sidroderutslag
erhalls.

Nir sidservoenheten ér inkopplad ir kolvstingen
last medan mandverstingen ir fri.

Néir mandverstdngen paverkas av pedalerna och
gir at vinster, matas en signal frin aterforingsgi-
varen genom forstidrkaren till servoventilen av
sddan polaritet, att dess tunga stryper det nedre
strypmunstyckets utlopp. Manéversliden flyttas
dirmed uppéit och Oppnar foérbindelse mellan
hydraultrycket och servomotorn.. PA grund av

kolvareaforhéllandet vill kolvstdngen forflyttas
at hoger, men da denna dr 18st av sitt 18sdon, ror
sig i stéllet servohuset at vinster. Denna rorelse
Overfors Over ldnksystemet till sidrodret, som
gor utslag at vénster.

Servoventilen fir dven signaler frdn gyroenheten,
varvid ddmpande sidroderutslag erhélls, Dessa &r
Overlagrade p& de sidroderutslag som erhills pa
grund av pedalstyrningen. Sidroderutslag pa
grund av signaler frin gyroenheten paverkar inte
manoverstingen eftersom det spel som finns i
den mekaniska kopplingen mellan mandver-
stdngen och servoventilens mandverslid utgor
arbetsomridet for de Overlagrade sidroderutsla-
gen.

Vid elektriskt fel i sidkanalen tvangsstyrs servo-
ventilens manoverslid av pedalrorelserna Over
den mekaniska kopplingen.

[
13|
2 |
5 |
" 1 o
9] Strypning Léasdon Frin pedaler
k1
l d),__Mandversting
// "
ﬁterftﬁringsgivare ﬂ
Servoventil A i - R
A Yo 3}
'Il’ -/\ ~
(&) T
Q
P —
| Lisdon
3 Servomotor
Sidroder ’ c
H 1 |
4 -
Variabelt tryck Konstant tryck (T) Kolvsting

Bild 20. Sidservoenhet, princip
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MAGNETVENTIL VH10-2

Magnetventilen dr en tvévigs, elmandvrerad hy-
draulventil som &r placerad i hydraultilloppet for
sidservoenheten. Ventilen manévreras av funk-
tionsviljaren och har till uppgift att koppla in
och ur sidservoenheten.

Magnetventilen, bild 21, bestér av ett ventilhus
2, i vilket sitter en kulventil med en elmagnet
10. I ventilhuset finns en fjiderbelastad man-
overkolv 3, vars ena gavel genom en kanal 4 stir
i forbindelse med kulventilen. Ventilen har en
kula 14, som mandvreras genom ett stift 9 av
elmagnetens ankare 8. Ankaret bestir av ett
stift, fastskruvat i en fjadderbelastad bricka.
Magnetventilen har tre hydraulanslutningar T, R
och C och ett trepoligt stiftuttag.

Magnetventilens funktion framgdr av bild 21
(princip). Nér elektromagnetens spole 12 ir
stromlos, halls dess ankare nedtryckt av fjidem
11, varfor forbindelsen mellan inloppskanalen T
och manéverkolvens gavel dr bruten av kulventi-
len, medan forbindelse finns mellan returkanalen
R och utloppskanalen C. Mandverkolven #r nu
hydrauliskt balanserad och hélls av fjadern 16 i
stingt ldge. Nér spolen fir strom sldr ankaret till,
och stiftet forflyttas av fjiderm 13, varvid kulan
pa grund av hydraultrycket oppnar f6rbindelsen
mellan inloppskanalen och manéverkolvens ga-
vel, samtidigt som forbindelsen mellan manover-
kolvens gavel och returkanalen stings. Av hy-
draultrycket fors manverkolven it hoger, varvid
inloppskanalen fér férbindelse med utloppskana-
len.

1. O-ring 10. Elmagnet

2. Ventilhus 11. Fjader

3. Manoverkolv 12. Spole

4. Kanal 13. Fjdder

5. Kulventilhus 14. Kula

6. Stift 15. Plugg

7. Titring 16. Fjdder

8. Ankare 17. Képa

9. Stift 18. Styrbricka
Bild 21

. Magnetventil
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KOPPLINGSBOX ET28-1 Kopplingsboxen, bild 22, bestdr av en lida 1
med lock 3. Kopplingsboxen har tva stiftuttag,

Kopplingsboxen ir fastskruvad pa spakservosta- ett 8-poligt 5 och ett 21-poligt 2 £6r anslutning

tivet. I boxen ansluts spakservoenhet, spakfélje- till spakfSljegivare respektive flygplanets elsys-

givare och &terforingsgivare till flygplanets elsys- tem. Den har vidare tvi hylsproppar, en 3-polig

tem. 4 och en 3-polig 6 for anslutning till dterférings-
givare och spakservoenhet.

T

@

1. Lada 4. Hylspropp (ansl till iterforingsgivare)
2. Stiftuttag (ansl till fpl-installation) 5. Stiftuttag (ansl till spakfdljegivare)
3. Lock 6. Hylspropp (ansl till spakservoenhet)

Bild 22. Kopplingsbox ET28-1

ATERFORINGS~
GIVARE SPAKSERVOENHET

gltlzla}-; _{;[:1a|a}q
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|
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|
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ROD

n

GUL

SVART
RGO

[ale[=]5]o]n]a]w]|w]~}

FLYGPLAN
»

BLA

SPAKFULJEGIVARE

REEEHEASGEHEE

Bild 23. Kopplingsbox, forbindningsschema
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SPAKSERVOENHET VH19-5
Allmint

Spakservoenheten #r fastskruvad péd spakservots
stativ och ingdr i styrautomatens skevkanal.
Enheten styr spakservots manbvercylinder vid
impulser frdn styrspaken, kursindikatorn, hori-
sontgyrot och svinggivaren.

I spakservoenheten ingér foljande. enheter:
Servoventil VH14-1
Magnetventil VH18-2

Enheterna, se bild 24, &r fastskruvade pa en
gemensam féstplatta 1.

1. Fiéstplatta

2. Servoventil 5
3. Kopplingsplint

4, Stifttag

5. Magnetventil

I fastplattan finns kanaler for hydraulisk forbin-
delse mellan enheterna i spakservot samt tva
forskruvningar C1 och C2 for mandvercylindern.
Spakservoenheterna har ett trepoligt stifttag 4
for elanslutning till kopplingsboxen samt en
tvipolig kopplingsplint 3 for elanslutning av
avstdngningsventilen.

Servoventil VH14-1

Servoventilen 2, bild 24 som &r av »flappertyp»,
dr placerad pd spakservoenheten. Den leder
tryck- och returolja till spakservots manovercy-
linder.

Servoventilen, se bild 25, bestar av ett ventilhus

LR

R
X
* &
\ oy et
(‘??\l

-
)

AN 3

N —
o L

S
A
5t
3

Bild 24. Spakservoenhet
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1 och ett magnethus 2. I ventilhuset ingdr tva
justerbara strypmunstycken 7, en friktionslost
lagrad tunga 5 och en fjddercentrerad mandver-
kolv 13. Tva filter 15 av pords, sintrad brons
samt tvd magnetpluggar 9 sitter i kanalerna till
strypmunstyckena. I magnethuset ingir en per-
manentmagnet 3 och en elektromagnet 4. 1
elektromagneten ingdr en spole 6 med tvd
lindningar samt den friktionslost lagrade tungan
5 som jérnkdrna. Ventilen har fyra hydraulan-
slutningar T, R, C1 och C2 och ir elansluten till
spakservots gemensamma stiftuttag.

Servoventilens funktion framgér av bild 26. Vid
stromlos spole erhélls tryckolja genom kanalen

4, filtren och strypmunstyckena till returkanalen
R. Nir spolen far str6m av siddan riktning att en
nordpol erhdlls nedtill pa tungan, kommer denna
att dras till permanentmagnetens sydpol och i
detta fall strypa utloppet vid det vénstra stryp-
munstycket 5, varvid ett tryck byggs upp i
kammare 3, samtidigt som trycket i kammare 2
sjunker. Manoverkolven flyttas pa grund av det
hégre trycket i kammare 3 4t hdger och Sppnar
forbindelse mellan inloppskanalen och manover-
kanalen C1 samtidigt som férbindelse erhalls
mellan mandverkanalen C2 och returkanalen,
Vid motsatt polaritet pa tungan kommer man-
O6verkanalen C1 i forbindelse med returkanalen
och C2 i f6rbindelse med inloppskanalen.

1. Ventilhus 9.
2. Magnethus 10.
3. Permanentmagnet 11.
4, Elektromagnet 12.
5. Friktionslost lagrad tunga 13.
6. Spole 14.
7. Strypmunstycke, justerbart 15,
8. Strypmunstycke

Bild 25

Magnetplugg

Justerskruv for centrering av mandverkolv
Centreringsfjider

O-ring

Manoverkolv

Ventilfoder

Filter

. Servoventil
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Tl W I

Ventilhus
Magnetenhet
Holje

Spole
Magnetkiirna

W

| \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Magnetventil VH18-2

Magnetventilen 3, se bild 24 och 27 &r placerad
nederst pa spakservoenheten och skall stinga
tryckoljefdrbindelsen till servoventilen.

Magnetventilen, bild 27 ir uppbyggd av tvd
serickopplade avstdngningsventiler och bestar av
ett ventilnus 1 samt tva magnetenheter 2. I
ventilhuset ingir tva fjdderbelastade mand&ver-
kolvar 9. Magnetenheten bestdr av ett hélje 3, en
spole 4, en magnetkirna 5 och ett ankare 6 med
tapp 7, som stidller om mandéverkolven. Spol-
gaveln #r utférd av plexiglas, vilket m&jliggor
inspektion av ankarets lige. Ventilen har sex
hydraulanslutningar T, R, T1, R1, C1 och C2
och &dr elansluten till spakservots gemensamma
stifttag.

i

6. Ankare

7. Tapp

8. O-ring

9. Manbverkoly

Bild 27. Magnetventil VH18.2
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71 Cl1C2 R

Bild 28. Magnetventil, princip

Magnetventilens funktion framgir av bild 28.
Vid stromlosa spolar dr avstdngningsventilerna i
stingt ldge. Hirvid &r forbindelsen mellan in-
loppskanalen T och utloppskanalen T1 stingd,
och &verstromning erhalls mellan mandverkana-

lerna C1 och C2 genom nigon av (eller bida)
manoverkolvarna: dessutom finns forbindelse
mellan mandverkanalerna C1 och C2 och retur-
kanalen R. Nir spolarna fir strém, OGppnar
avstiingningsventilerna, och forbindelse erhdlls
mellan inloppskanalen och utloppskanalen, For-
bindelsen mellan mandverkanalerna C1 och C2
samt deras forbindelse med returkanalen sténgs
av mandverkolvarna,

Spakservoenhetens funktion

Vid stromlos magnetventil, se bild 29, &r spak-
servoenhetens forbindelse med hydraultrycket
bruten, och mandéverkanalerna C1 och C2 star i
forbindelse med returkanalen genom magnetven-
tilen. Ndr magnetventilen fér strom Oppnar
denna, och hydraultrycket kommer genom kanal
1 i forbindelse med servoventilen, samtidigt som
mandverkanalernas forbindelse med returkana-
len stings. Nir servoventilen fir en elektrisk
impuls, s att dess manoverslid flyttas at vinster,
kommer manoverkanalen C2 i forbindelse med
hydraultrycket och mandverkanalen C1 i forbin-

AGNETVENTIL

TN

N

2158
BT
'i'_ﬂ.__
A3
nk
el
SERVOVENTIL , - -
L
-u: +
r'A
s
5
z
Tt ? :
i 7
E %Il
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1D I 1
T
f
t N 1
Ct C:2

Bild 29. Spakservoenhet, princip



Styrautomat 04, M2180-004011 och M2180-004021 25
Beskrivning

delse med returkanalen. Vid en elektrisk impuls
av motsatt riktning kommer mand&verkanalen C1
i forbindelse med hydraultrycket och mandver-
kanalen C2 i férbindelse med returkanalen.

SPAKFUOLJEGIVARE EJ23-6

Spakftljegivaren, som #r en induktiv givare, dr
placerad pad spakservostativet och Kkénner av
skillnaden mellan styrspakens och skevrodrens

11 7

10 h

{7
)
9
L)
S~
2
S
:’§ //
8
1. Hus
2. Konsol
3. Mekaniskt stopp
4. Tryckfjider
5. Jirnkdrna
6. Sekundirlindning

lige samt ger signal till spakservots servoventil,

Spakfoljegivaren, se bild 30, bestir av en av-
kidnnare 9 fastsatt i ett hus 1, vilket &r rorligt
fiast pd en konsol 2. I avkidnnaren inglr en spole
10 med primérlindningen 7 mellan de seriekopp-
lade sekundirlindningarna 6. Avkénnaren 9 ar
rorlig i axiell led mellan de mekaniska stoppen 3
och centrerad av tryckfiidrarna 4. Spakfoljegiva-
ren har en attapolig hylspropp 8 £6r elanslutning
till kopplingsboxen.

T-ORR% B
7 6 5
7. Primirlindning
8. Hylspropp
9, Avkinnare
10. Spole

11. Detektorenhet

Bild 30. Spakfoljegivare EJ23-6




Spakfoljegivarens funktion framgir av bild 31.
Jirnkdman dr mekaniskt kopplad till styrspaken
med linsegmentet, medan givarens spole genom
en hdvarm &r mekaniskt kopplad till man&ver-
cylinderns kolvstdng. Vid en rorelse av styr-
spaken erhdlls frdn spakfoljegivarens spole en
impuls till manoévercylindern genom forstirkaren

Konstruktion och funktion

och spakservots servoventil. Mandvercylindern
péverkar Gver ett linksystem skevservot sd att
ett skevroderutslag proportionellt med styr-
spakens rorelse erhdlls. Vid fel pa spakftljegiva-
ren Overfors spakrorelsen genom de mekaniska
stoppen direkt till skevservona.

5 4
I
&
R1S | Rl4
o L o N
¥ ¥ i3
Frin
L styrspak
Linsegment ;
Havarm
o L

Manovercylinderns
kolvstdng

T T} skevservo

Bild 31. Spakfdljegivare, princip
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RD

[ jofoa]w]~]~]

BL

GR

Bild 32. Spakfoljegivare EJ23-6, kretsschema

ATERFORINGSGIVARE EJ12-1

Aterforingsgivaren dr placerad pd spakservosta-
tivet och kénner av skevroderliigena samt ger en
signal proportionell mot dessa till summatorn i
forstarkaren.

1Y

Aterforingsgivaren, bild 33, bestdr av en vrid-
potentiometer 1 med skyddsképa 2, fastskruvad
pa ett hus 8 av ldttmetall. I huset ar en axel 4
lagrad, pé vilken en hivarm 5 och en kuggsektor
6 ir fastsatta. Kuggsektorn paverkar ett kugghjul
8, som &r fastsatt pd potentiometerns vridnings-
axel 7. Kuggvixeln #r belastad av en fjider 10,
innesluten i ett hus 9. Anordningen skall for-
hindra glapp mellan kuggarna. Aterforingsgiva-
ren har ett trepoligt stifttag 11 for anshutning till
kopplingsboxen.

Aterforingsgivaren, bild 34, ar endast inkopplad
i lige KURSHALLNING, varvid den avger en
aterférande signal till summatorn i forstirkaren
proportionell mot skevroderutslaget.

1. Vridpotentiometer 7. Axel

2. Skyddsképa 8. Kugghjul
3. Hus 9. Fjdderhus
4, Axel 10. Fjdder
5. Hidvarm 11. Stiftuttag
6. Kuggsektor

Bild 33. Aterforingsgivare EJ12-1
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ATERFORINGSGIVARE

12

VANSTER
SKEVRODER

Bild 34. AterfGringsgivare, princip

HYDRAULFILTER

Hydraulfilterna dr av tvd typer och placerade i
tilloppen for hydraulolja till sid- och spakservot,
se bild 35. De forhindrar att smuts och dylikt
tringer in i enhetemna.

Hydraulfiltret VF5-1, se bild 35, bestar av tre
filterinsatser 4 av pords sintrad brons inbyggda i
ett hus 5 med lock 1. De tre filterinsatserna ir
placerade mellan tva héllare 6, som sammanhélls
av en gemensam skruv 3.

Filtreringsnoggrannhet = 30 u

Hydraulfiltret VF6-1, se bild 35, bestir av en
filterinsats 4 av poros sintrad brons. Insatsen ar
fjaderbelastad och placerad i ett hus 5 med lock
1.

Filtreringsnoggrannhet = 80 u

Hydraultrycket kopplas till inloppsanslutning A
sd att hydrauloljan strommar i den riktning pilen
pé huset anger, fran filterinsatsermas gavlar och
yttermantlar genom porerna till utloppsanslut-
ning B.



Styrautomat 04, M2180-004011 och M2180-004021 39

Beskrivning
1 A
8 1
2
7 2
3
.' 4
1%
4 17
. :
1. Lock , 7
2. O-ring >
6 3. Skruv 1Y
4, Filterinsats
2 5. Hus
6. Hillare ; B
7. Léasring
8. Tryckfjider

Bild 35. Hydraulfilter VF5 och VF6

ACCELEROMETERBRYTARE RM44-1

Accelerometerbrytaren, bild 36, dr placerad pd
sidservoenheten. Dess uppgift 4r att Over reli-
boxen EJ63-1 bryta ventilmatningsspinningen
vid sidrodersviingningar och koppla ur styrauto-
maten. Accelerometerbrytaren bestir av ett hus
med lock, som innehédller en mikrobrytare och
en accelerationskéinnande enhet, som utgdrs av
en bladfjiiderupphéngd vikt, bild 37.

Viktfjidersystemet pdverkar brytaren si att den

sluter for vissa vibrationspidkidnningar i flyg-
planet. Bild 36. Accelerometerbrytare
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3
h
S “
! @ P
O 5
6
1. Mikrobrytare
2. Tapp
3. Bottenplatta
4. Fjaderpaket
5. dJusterskruv
6. Arm

Bild 37. Accelerometerbrytare, princip

RELABOX EJ63-1

Reldboxen, bild 38, har till uppgift att vid
sidrodersvingningar pd impuls fran accelero-
meterbrytaren RM44-1 bryta ventilspidnningen
till servoventil VH10-2, Reliboxen bestar av ett
stativ med lock. Stativet innehdller en reldplint
med reld EH31-1 samt tva dioder, bild 39.

3
9I »—e'0

A3© T

A1C*——l
B1o

[ B2o—

Bild 39. Relidbox, kretsschema
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STYRAUTOMATENS ARBETSSATT

ALLMANT SPAKSTYRNING

Med funktionsvdljaren pd manodverboxen stiller I lige SPAKSTYRNING sker styrning i sidled
foraren in styrautomatens olika funktioner. mekaniskt direkt pa sidrodret. Styrning i skev-
Funktionsviljaren har fyra ligen, FRAN, SPAK- led, bild 40, sker med styrspaken. Denna paver-
STYRNING, GIRDAMPNING och KURSHALL- kar spakfoljegivaren, som avkénner skillnaden
NING med foljande funktion i respektive légen: mellan spak- och skevroderlidge. Spakfdljegivaren
avger en signal till forstiirkarens driv- och slut-
steg. Signalen omvandlas dér till en styrimpuls
till spakservots servoventil. Servoventilen leder
tryckolja till mandvercylindern, som mekaniskt
paverkar skevservona, varvid ett skevroderutslag
erhélls. Nér skevroderutslaget motsvarar spak-
rorelsen, upphOr signalen fran spakf&ljegivaren
varvid skevrodren stannar.

FRAN

I lage FRAN sker styrning i skev- och sidled
mekaniskt direkt pa skevservona respektive sid-
rodret. Styrautomaten ar i detta lige urkopplad,
men ndr flygplanets elsystem ar tillslaget &r den i
beredskapsldge och kan omedelbart kopplas in
genom att funktionsviljaren stélls i 6nskat ldge.

pEDALRﬁRELS SiD~ bs A
RODER E
R s
0
D
Y
A
M ¥
D_ semvo | | "ANO%! | skev | | swev [sa | %
VENTIL SERVO RODER
SPAKE- | SPAKRORELSE
GIVARE +

Bild 40. Spakstyrning, blockschema
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GIRDAMPNING

I lige GIRDAMPNING sker styrning i skevled pa
samma sitt som i liige SPAKSTYRNING.

Styrning i sidled, bild 41, sker med pedalerna
dver sidservot. Sidservots aterfOringsgivare kén-
ner pedalrérelsen och avger en signal till fGrstér-
karens driv- och slutsteg. Signalen omvandlas dér
till en styrimpuls till sidservots servoventil.
Servoventilen leder hydraulolja till servomotorn,
som stiller om sidrodret. Nir sidroderutslaget
motsvarar pedalrorelsen, upphor signalen fran
aterfOringsgivaren, varvid sidrodret stannar.

Overlagrat pa sidroderrirelsen pa grund av pedal-
styrning erhdlls dven sidroderutslag av signaler

fran gyroenheten. Dessa signaler avser att ddmpa
hastiga girsvingar, fororsakade av stOrningar i
girplanet. Vid en hastig girsving avger gyroenhe-
tens avkinningsdon en impuls till f6rstirkarens
driv- och slutsteg genom ett filter, varvid ett
sidroderutslag erhalls pad samma séitt som tidiga-
re. Vid en langsam girsving filtreras gyroenhe-
tens signal bort. Sidroderutslag, som erhélls av
signaler fran gyroenheten paverkar inte pedaler-
na pa grund av spelet i den mekaniska kopp-
lingen mellan sidservots man&verstdng och servo-
ventilens mantverkolv. For att fOraren skall fa
roderkinsla i pedalerna inkopplas en pedalkraft-
givare, som alstrar en artificiell roderkinsla.
Pedalkraftgivaren ingdr i flygplanutrustningen
och behandlas n#irmare i Beskrivning fpl J32B,
kapitel 4¢.

ATERF-~
GIVARE

FILTER |+

MANOV- sio- | Bs

Y— "™ N ventu [ € RODER e
R — 4
0
D
Y
N
A
’;‘ I
l> MANDV- . .| sk
::m oL senvo [ Rooer K
seaked 1. SPAKRORELSE
GIVARE T

Bild 41. Girddmpning, blockschema
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KURSHALLNING

I lige KURSHALLNING styrs flygplanet i gir-
och rollplanet av styrautomaten. Sidrodret styrs
pé samma sétt som i lige GIRDAMPNING.

Styrning i skevled, se bild 42, sker automatiskt
over spakservot genom signaler frdn horisont-
gyrot och kursindikatorn. Dessa signaler héller
flygplanet automatiskt pa den kurs den har, nir
lige KURSHALLNING stdlls in pd mandver-
boxen. I lige KURSHALLNING nollstélls kurs-

ATERF.-
GIVARE

indikatorns potentiometergivare automatiskt for
varje kurs. Potentiometergivaren avger en signal
till forstirkaren som &r proportionell mot av-
vikelsen frin kursen i inkopplingsdgonblicket.
Forstirkaren omvandlar signalen s att servoven-
tilen erhéller en impuls proportionell mot kurs-
felet.

I lige KURSHALLNING héller flygplanet auto-
matiskt instdlld kurs och foraren styr endast i
hojdled.

PEDALRORELSE

FILTER - MANDV-
p— L + SERVO-|_| Cyi. sip- | Bs A
VENTIL RODER £
R Y
0
D
FILTER ATeRE Y
+ _— N
JeTep GIVARE N
i+ Tap A
W
- MANDY I
HOR{- FILTER|4- § SERVO ) SKEV- SKEV- | Sak K
P —={ sONT- FTeRr [ yenr [ €' servo [™] RODER
GYRO
-+
KURS-| | KuRs-| |
Y ™ cvro INDIKAT

Bild 42. Kurshéllning, blockschema
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SVANGGIVNING I LAGE KURSHALLNING

Vid automatisk svinggivning, som endast kan
utforas i lige KURSHALLNING, stills bank-
ningspotentiometern in pa sving hoger eller
vinster med en konstant bankningsvinkel av
159, 30°, 45° eller 60°. Nir bankningspotentio-
meterns instédllning avviker fran nolldget, kopplas
kursindikatorn ur automatiskt samtidigt som
bankningspotentiometern kopplas in, se bild 43.
Flygplanet intar den instdllda bankningsvinkeln
och under svingen halls denna konstant av
styrautomatens skevkanal. Signalerna fran bank-
ningspotentiometern balanseras mot signalen
fran horisontgyrot.

Vid svinggivning i lige KURSHALLNING styrs
flygplanet av styrautomaten och foraren styr
endast i hojdled.

I lige GIRDAMPNING och KURSHALLNING
sker trimning av sidkanalen med sidtrimpoten-
tiometern.

ATERE-
GIVARE

SIDRODERSTYRNING

Sidroderstyrningens funktion framgéir av bild 44.
Sidservot in- och urkopplas hydrauliskt av mag-
netventilen, som mand6vreras elektriskt av funk-
tionsviljaren. Nir denna stélls i lage GIRDAMP-
NING eller KURSHALLNING, fir magnetventi-
len strom Over reld R2 i forstirkaren, bild 48.

Nir sidkanalen, se bild 44, #r urkopplad, dvs
funktionsviiljaren i lige FRAN eller SPAKSTYR-
NING, ir sidservots manoverstang last till servo-
huset och servomotorns kolvsting fri. Vid en
pedalrorelse kommer hela servohuset att for-
flyttas och rorelsen Sverfors siledes mekaniskt
till sidrodret genom servohuset och linksyste-
met,.

Nir sidkanalen dr inkopplad, dvs funktionsvilja-
ren i lige GIRDAMPNING eller KURSHALL-
NING, &r manoverstingen fri och kolvstingen
last till styrlidan. En pedalrorelse péaverkar

FILTER | + MANOV- 6
cvrRo | | servo [ | eyl sip- | Bs
Y— VENTIL RODER ‘E\
R—Y
0
D
FILTER| | areqe- Y
[ | GIVARE N
A
T ——» ¢
HORI- FILTER |4+ ¥ servo | | MANOV- SKEV- SKEV- | Sak K
P — g%‘g _{ FILTER — venTi e SERVO [™] RODER
+ o

©—*1 GIVARE [

Bild 43. Svinggivning i lige kurshillning, blockschema
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direkt aterforingsgivaren, som avger en signal
proportionell mot. pedalrorelsen.

Nér manoverstingen genom pedalrorelse ror sig
At vinster, avger &terfOringsgivaren, se bild 48,
en signal till servoventilen genom forstirkaren,
Servoventilen, se bild 44 leder hirvid tryckolja
till servomotom, som genom lianksystemet vrider
sidrodret at véinster.

For att didmpa hastiga svidngar i girplanet ligger
dimpande sidroderutslag Gverlagrade pa de sid-
roderutslag som erhdlls pd grund av pedalstyr-
ning. Dessa ddmpande sidroderutslag erhills av
signaler fran gyroenheten och péverkar inte

FRAN PEDALERNA

pedalerna, di spelet i den mekaniska kopplingen
férst maste tas ut, bild 44. Detta spel utgor
arbetsomréidet for de Overlagrade sidroderut-
slagen.

Vid elektriskt fel i sidkanalen sker sidroderstyr-
ning med pedalerna och servomotorn. Pedal-
rorelserna tvangsstyr servoventilens manéverkolv
genom mandverstingen och den mekaniska
kopplingen, varvid servoventilen leder tryck-
eller returolja till servomotorn, och ett sidroder-
utslag motsvarande pedalrdrelsen erhills. Pa
grund av spelet i den mekaniska kopplingen
kommer foraren att kiinna ett glapp i pedalerna
vid sidroderstyrning.

(S2RES)

MEKANISKT SPEL INOM VILKET
GIRDAMPNINGEN AR YVERKSAM

MANOGVERSTANG

T
‘ MAGNETVENTIL

ATERFORINGSGIVARE

SERVOVENTIL \ -
i ¥ v
.@.
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Bild 44. Sidroderstyrming, princip
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SKEVRODERSTYRNING

Skevroderstyrningens funktion framgér av bild
46. Nar funktionsviljaren stills i lige SPAK-
STYRNING, GIRDAMPNING eller KURS-
HALLNING Oppnar magnetventilen och leder
tryckolja till servoventilen.

1 lage SPAKSTYRNING eller GIRDAMPNING
sker styrning i skevled med styrspaken Over
spakservot. Vid en spakrorelse &t hoger, se bild
46, vrids linsegmentet medurs varvid spakfolje-
givarens jarnkérna ror sig at hoger. Spakf{dljegiva-
ren avger till servoventilen genom f{Orstirkaren
en signal av sddan polaritet, att servoventilen
leder tryckolja till manévercylindern. Manéver-
cylinderns kolvstdng &Hr mekaniskt forbunden
med hi#varmen och vrider denna medurs. Hiv-
armen Overfor rorelsen till skevservot, som stél-
ler om skevrodren. Samtidigt kommer spakfélje-
givarens spole, som #r fastsatt ps hivarmen, att
forflyttas 4t hoger, varvid spakfoljegivarens sig-
nal upphor, och ett skevroderutslag som svarar

& > T NN

mot spakrorelsen erhélls.

I lige KURSHALLNING sker styring i skevled
automatiskt. Servoventilen erhiller styrimpulser
frdn horisontgyrot och kursindikatorn. Spak-
foljegivaren kopplas frén, medan spakservots
aterforingsgivare kopplas in. Denna avger en
aterforande signal proportionell mot skevroder-
utslaget. Vid kursavvikelse i lige KURSHALL-
NING avger kursindikatorn en signal, bild 48
genom foOrstdrkaren till spakservot, varvid ett
skevroderutslag erhalls, som motverkar kursav-
vikelsen och aterfor flygplanet till riitt kurs.
Inflygning till rdtt kurs sker som en dampad
svingningsrorelse, bild 45.

Vid svinggivning i lige KURSHALLNING sker
styrning i skevled pd samma sidtt som i ldge
KURSHALLNING, fransett att kursindikatorn
kopplas frdn och bankningspotentiometern
kopplas in, se bild 48. Foraren stiller in dnskad
bankningsvinkel med bankningspotentiometern,
varvid flygplanet utfor konstant svang.

,"“\ =5 »

KURS

Bild 45. Inflygningsforlopp i ldge kurshéllning

~
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Styrautomatens arbetssitt

GIVARE

Nér flygplanets elsystem slas till, se bild 48,
startar gyroenheten och forstirkarens elektron-
ror erhaller glod- och anodspdnning utom de
bada driv- och slutstegens slutrér, som endast
erhdller glodspinning. Samtidigt limnar forstir-
karens ndtaggregat spinningar till gyroenhetens
avkinningsdon, spakféljegivaren och sidservots
aterforingsgivare. Potentiometergivarna erhéiller
spénning fran en matarenhet som ingér i flyg-
planutrustningen, se Beskrivning fpl J32B, kapi-
tel 8c.

Gyroenhetens avkénningsdon 4r genom likrikta-
re, filter och spinningsdelare anslutet till det ena
ingangsgallret pa sidkanalens drivsteg och sidser-

vots dterforingsgivare genom likriktare och filter
till det andra. Spakfdljegivaren dr genom likrik-
tare, filter och reli R4 ansluten till det ena
ingdngsgallret pa skevkanalens drivsteg,

De potentiometergivare som ingar i styrautoma-
ten dr skevservots dterfOringsgivare, horisontgy-
rots givare, kursindikatorns givare, bankningspo-
tentiometern och sidtrimpotentiometern. Dessa
givare erhiller spdnning, +20 och -20 V frin
matarenheten. Givarna avger en utspénning av 0
V i neutralldge. Skevservots aterforingsgivare,
horisontgyrots givare, bankningspotentiometern
och kursindikatorns givare dr anslutna till sum-
matoringdngen. Sidtrimpotentiometern ligger i
serie med sidservots aterforingsgivare.
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STYRAUTOMATENS SAKERHETSSYTEM

ALLMANT

Styrautomaten dr forsedd med diverse sikerhets-
anordningar, sd att flygplanet vid fel pa styrauto-
maten inte av denna styrs in i farliga flygtill-
stand.

SIDKANAL

Sidservots maximala moment #r begriinsat till 30
kpm och sidroderutslaget till +25°.

Vid elektriskt fel i sidkanalen kan foraren med
liten pedalkraft tvingsstyra servoventilens man-
overkolv och pa detta sidtt genom servomotorn

styra sidrodret. P4 grund av det mekaniska spelet
i servoventilen erhills ett glapp i pedalerna
motsvarande +4,5° roderutslag.

Vid fel i hydraulsystemet till sidservot trader
lasdonen i funktion, varvid foraren med pedaler-
na styr direkt pa sidrodret.

SKEV- OCH SIDKANAL

1 flygplanet ingdr en nodutlSsningskrets, med
vilken man kan koppla ur styrautomaten om fel
uppstdr i denna. Vid nddutldsning urkopplas
bade skev- och sidkanalen i styrautomaten. Den
orangefidrgade indikeringslampan pa mandver-
boxen tinds, nir styrautomaten ndutloses.

AVST.VENTIL =
vHI8-2

% =

IND. LAMPA 'STYR-
AUTOMAT FRAN”

SIDTRIM
NODSKEVTIRIM

ERImIE=

STYRSPAK K2-23

o
16
I

K2-21

Bild 47. N6dutldsningskrets, kretsschema

A

B
<

® i s Ka-500
UTLOSNINGSKNARR PA
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Nédutlosningskretsens funktion framgir av
kretsschemat, bild 47. I nddutldsningskretsen
ingar tva seriekopplade relder K2-20, K2-22, ett
utlosningsreld K2-21 och reld K2-500 som kopp-
lar ur styrautomaten vid vixelspanningsbortfall
samt en utldsningsknapp, placerad pd styrspa-
ken.

Nir funktionsviljaren stills i lige SPAKSTYR-
NING, GIRDAMPNING eller KURSHALL-
NING, far relderna K2-20 och K2-22 hallspin-
ning genom utlésningsknappen och relit K221,

Styrautomatens sikerhetssystem

Over relderna K2-20 och K2-22 kopplas styrau-
tomaten in.

Vid n6dutlosning av styrautomaten trycks utlos-
ningsknappen K2-23 ned. Reld K2-21 blir sjilv-
héllande och bryter bort reld K2-20 och K2-22.
Dérvid kopplas styrautomaten ur. Vid vixelspén-
ningsbortfall, faller reld K2-500 och reld K2-21
blir da sjdlvhallande och bryter bort reld K2-20
och K2-22. Nér styrautomaten &ter skall kopplas
in, méste funktionsviljaren forst stillas i ldge
FRAN och direfter i 6nskat lige.
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HANDHAVANDE

BETJANINGSORGAN

For inkoppling av styrautomaten skall féljande
automatsdkringar slas till:

Automatsdkring LS STYRAUT

Automatsikring VS STYRAUT

Automatsikring VS HORISONT OCH MATAR-
ENHET GYRO

Automatsikringarna, bild 51, &r placerade pd

e e e

e e e e

panel V2, Féraren kan nidgon minut efter det att
automatsikringarna slagits till stélla in 6nskad
funktion av styrautomaten med funktionsvilja-
ren pd manoverboxen, Mandverboxen har ocksi
en sidtrimpotentiometer f6r trimning av sidkana-
len (Obs. Ej sidtrimrodret) i lige GIRDAMP-
NING och KURSHALLNING, en bankningspo-
tentiometer for instillning av bankningsvinkel i
lage KURSHALLNING samt en indikerings-
lampa, som ténds nir styrautomaten nédutloses.

SPAKKNAPP FOR URKOPPLING AV STYRAUTOMAT

Bild 51. Betjdningsorgan fpl 32 B och C
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INSTALLATION

OVERSIKT

Placeringen av styrautomatens enheter i flygplan
32B framgar av bild 52.

Reldbox
Accelerometerbryvtare

Sidservoenhet

Forstirkare

Manéverbo ot \ 3 / e
‘v, >
. 1/
Magnetventil

Spakservoenhet
Kopplingsbox Gyroenhet

f\terfﬁringsgivare Filter VF5 och VF6
Spakfdljegivare

Bild 52. Oversikt (installation)
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FORSTARKARE OCH GYROENHET rade till vinster i spanarkabinen. Forstiarkaren
sitter pd en fastsittningsbidd med stétdidmpare
Forstarkaren och gyroenheten, bild 52, dr place- och ldsanordning, bild 53.

E X \\ @l
= B

c e
z P e -

Forstarkare -

Gyroenhet -

R/
”,,,«/“///// /
el o (]

Bild 53. Forstarkare och gyroenhet

Bild 54. Fastsittningsbadd for forstarkare
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MANUOVERBOX

Mandverboxen, bild 55 dr placerad pa reglage-
plinten i forarkabinen.

Mandverbox

O&/T

2(‘U"?TBE’0:"48»!:;:?

BRild 55. Manéverbox
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SIDSERVOENHET

Sidservoenheten, bild 56, dr placerad under
sidrodret i flygplanets styrldda for sid- och
hdjdservoenheten.

Sidservoenhet

Styridda

Accelerometerbrytare

Reldbox

Bild 56. Sidservoenhet
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SPAKSERVOENHET, SPAKFULJEGIVARE,
KOPPLINGSBOX OCH ATERFURINGSGIVA-
RE

Spakservoenheten, spakfOljegivaren, kopplings-
boxen och aterforingsgivaren, bild 57, ir placera-

de i bakre apparatrummet. Spakservoenheten
och kopplingsboxen sitter pa spakservostativets
framsida och AterfOringsgivaren pa dess baksida.
Spakfoljegivaren sitter pd en hivarm till linseg-
mentet,

Spakftljegivare EJ23

Spakservoenhet
VH19
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Bild 57. Spakservoenhet



