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(54) Zpiisob navozeni podminek mikrogavitace a zatizeni
' ' k provadéni tohoto zpiisobu

(57) Redeni je uréeno pro navozeni podminek
mikrogravitace v blizkosti povrchu zemé.
Podstata spo¢iv4 v automatické regulaci

rychlosti nosného prostfedku mikropotitadem,
kdy na z4klad& vyhotovengch Gidajii z programové
paméti, akcelerometru a snimade tlaku v nadrZi
pohonnych hmot jsou pteddvany impulsy pres

-zesilovaé k elektroventilim spojenym s nadrZzi
pohofinych hmot a motory nebo jsou impulsy urleny
k zapélenti raketovych motort. Reseni Ize vyuit
pro védecké a experimentélni alely s vyuZitim

raketové techniky. .
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Vynélez se tyk4d zpfisobu navozeni podminek
mikrogravitace pohybem v  blizkosti zemg
a zafizen{ k provadéni tohoto zplisobu.

Urdité v&decké experimenty se daji provadét -

pouze v beatizném stavu. DosaZeni témé&F
beztiZzného stavu v blizkosti zemé& v prodlouZeném
intervalu je znaéné obtiZzné. Volng vrZené téleso se
v homogennim gravitadnim poli a neodporujicim
prostiedi pohybuje po parabolické draze, pfi¢em?
se nachdz{ v dynamickém stavu beztiZe. Jednd se
o piipad idealizovany, protoZe gravitatni pole

sférického télesa je sbihavé a jeho intenzity ubjva

se Ctvercem  vzddlenosti. 'V pfipadé pohybu
atmosférou,  jejiz  hustoty ubyva  piiblizng

exponencidlngé s vyikou, pfistupuje navic viv -

odporujictho.  prostiedi. Parabolickd draha za
idedlnich  podminck je plné uréena vektorem
pocdteéni rychlosti. Plsobeni poruchovych vlivi,
které nelze nikdy zccla vyloudit, zpiisobuje, Z¢ nikdy
nenastava situace, aby tihové zrychleni, méiené
v soustavé pohybujiciho se télesa, bylo rovno pfesné
nule. Technické piiblizeni idedlnimu stavu je
oznacovano jako mikrogravitace, které se dosahuje
tak, Ze nosny prostfedek se pohybuje po balistické
draze, pfiem? se mohou silovym - plisobenim
kompenzovat rudivé vlivy. Dosud znamé prostiedky,
kterymi  lze  podminky = mikrogravitace pro
experimentalni vyuZiti navodit, jsou rychlozdvize,
letouny, rakety nebo uméla kosmicka t&lesa. Tyto
prostiedky se vyznacuji bud’ kratkou dobou trvani
mikrogravitace, nebo zna¢nou vyskou drahy. Trvalé
navozeni mikrogravitace lzc docilit vyhradng na
umélém kosmickém télese. Prechodnym  typem
mezi prostfedky pozemskymi a kosmickymi je
vyskova raketa, kierd se pohybuje pasivngé po
balistické drézc ve velkych viskach. Kazdy zplsob
a prostfedek je charakterizovan &yfmi zakladnimi
parametry. Jsou to doba trvani mikrogravitace
v sckundach, kvalita mikrogravitace udédvana
obvykle ve zlomcich normaélntho tihového zrychleni
g, VySe ndkladd v piepotlu na jeden experiment
a velikost prostoru ohroZeného pohybem pouZitého
prostfedku. Nevyhodou viech zndmych prostfcdkﬁ
jsou vysoké naklady. K tomu pfistupuje, mimo
kosmickych t&les, kratkd doba trvani fadu de51tek
sckund a nizka kvalita mikrogravitace ¥adu 10°! .
dand vlivem lidského &nitele. Nevyhodou pouatx
vgskové rakety, kde je b&Zng- dosahovano Casti
stovek sckund a kvalita lepsi nez 107 g, je velky
ohrozeny prostor, dany potiebnym dostupem,
prevySujicim 100 km. Z praktického hlediska pak uZ
neni  zdsadni rozdil mezi vgsSkovou raketou
a kosmickymi prosticdky.

Uvedené nevyhody v podstaté odslmnult, zplisob

navozeni  podminek mikrogravitace a zafizeni.

k provadéni tohoto zpiisobu podle tohoto vynalezu,
jehoZ podstata“ spo¢ivd v tom, Ze automatické
regulace, fizend mikropoéitadem na zakladé adaji
v pevné programové paméti, akcelerometru jako
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snfmade regulované veli¢iny a snimade tlaku
v nddrZzi pohonnych hmot p¥i dosaZeni pot¥ebné
pocatedni rychlosti, odpovidajici zadané dgbé trvani
mikrogravitace, vychazejici ze vztahu T = , vysle
impuls otevirajici elektroventily, z nichZ se ptivadi
pohonnd smés do motorli, pfipadng se privede
impuls k zapéleni raketovych motorl, pfi¢em?
reaktivnim tahem téchto motord se eliminuji
ztratové  slozky rychlosti, zplsobené odporem
prostiedi, ndhodnych rufivych vlivi zplisobenych
rozptylem  technickych  parametrd  nosného
prostiedkn a odchylkami stavu atmosféry, &m? se
dociluje linedrntho prib&hu rychlosti nosného
prostiedku, pfi niZ dochdzi k prodlouZené
mikrogravitaci. Automatickd regulace obsahuje
pamé, kterd je pfipojena na vstup k mikropoéitadi,
k jehoZ vstupu je soucasng napojen akcelerometr
jako snima¢ regulované veli¢iny - a - snimad, -
pohonnych hmot, umistény v nadrZi pohonnych

_hmot, pfiéem? vystupy mikropoéitade jsou napojeny

na vstupy zesilovade. Vystupy zesilovae jsou
spojeny se vstupy ventild, které jsou jednak spojeny
s nadrZ pohonnych hmot a jednak s motory.
Vystupy zesilovae jsou pfipojeny na vstupy
raketovych motor.

Vyhodou navrhovaného zpusobu podle vynalezu
je to, Ze umoZiyje start po vertikle a zvySovanim
podateéni rychlosti lze dobu letu libovolng
prodluZovat, pficem? doba trvani mikrogravitace
miZe dosdhnout a7 né&kolikandsobku hodnot
béznych u pozemskych prostfedkd, a to s ptijatel-
nymi naroky na stéelecky prostor. Nosny prostfedek
podle vyndlezu miZe podle potieby byt dostateéng
maly, jednoduchy, levny a v provozu trvale
k dispozici.

Zpilsob a zafizeni k navozeni mikrogravitace je
blize objasnén na pfiloZenych zobrazenich, kde na
obr. 1 je uveden teoreticky vztah mezi rychlosti,
v§skou a dobou letu, na obr. 2 je priib&h rychlosti
v(1) a zrychleni a(t), na obr. 3 je uveden teoreticky
prib&éh tahu - P(1) letového motoru a obr. 4
predstavuje blokové schéma zatizeni automatické
regulace tahu letového motoru.

Zpisob "navozeni podminek mikrogravitace
spocivd v tom, Ze b&hem pohybu po balistické draze
je reaktivnim tahem automaticky ovladana rychlost,
pti¢em?Z poZadovaného linearntho prib&hu rychlosti
se dosahuje kompenzaci ztratové sloZky rychlosti,
zplisobené  odporem  prostfedi a  eliminaci
ndhodnych rusivich vlivli, zpisobenych rozptylem
technickych  paramectrd  nosného  prostiedku
a odchylkami stavu atmosféry. Zména _rychlosti v(t)
probihd pak podle pfimky dané rovnici v = v, - 8
kde v je dand pocateéni rychlost " vrhu
a g normdlni gravitaéni zrychleni. Po celou dobu,
kdy se zména rychlosti fidi timto linedrnim
zdkonem, panuji v experimentdlnim bloku (resp.
v soufadné soustav§ pohybujictho s¢ télesa)
podminky mikrogravitace s odchylkami od nulové
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hodnoty neptevySujicimi zadané meze =\ a jak je
ukézédno v detailu na obr. 2. Poticbny tcoreticky
priib&h tahu P(t) letového motoru je ukdzén na obr.
3, a to pro polovinu celkové doby trvani
mikrogravitace T. Pribéh tahu je symetricky podle
osy symetrie prochazejici bodem T/2, kde je tah
nulovy. Srafované sloupce oznatené I a I1 v grafu
pfedstavuji moznost pokryti podstatné  ¢asti
pozadovaného celkového impulsu ¢innosti svazku
mikromotorti s TPH (tuhou pohonnou hmotou).
Potfebné pocateéni rychlosti v , odpovidajici zadané
dobé trvani mikrogravitace po}zile tabulky na obr, 1,
je mozno dosdhnout bud’ raketovym motorem
(ktery je ¢asti nosného prostfedku), ncbo
pozemnim zafizenim, a to bud’ pilsobenim tlaku
plynt nebo elektromagneticky. V tabulce na obr. 1
je déale jesté uvedena celkova vyska vrhu Y
v metrech, kterd je dale vyznaena Sralovanou
plochou trojthelnika v diagramu v - t na obr. 2.

Zaftizeni k provadéni zpiisobu je tvofené nosnym
prostiedkem v podobé& kompaktniho aerodynamic-
kého télesa tvaru stiely sc stabilizaénimi plochami
a navratovym  zafizenim, obsahujici vlastni
experimentalni blok a letovy motor s automatickou
regulacf tahu podle blokového schématu na obr. 4.
Letovy motor s automatickou regulaci se sklada
z pevné programové paméti ROM, akceelerometru
A jako snimaée regulované veliciny a snimade tlaku
S v nadrZi PH (pohonnych hmot) spojenych svymi
vgstupy s palubnim mikropoditatem MP, jchoZ
vystupy jsou prostiednictvim  zesilovade  ZES
spojeny s clektroventily EV jednotlivich komor RM
letového motoru. Pii pouZiti energeticky bohatsich
a cenové vyhodnéjsich mikromotorit RM TPH pro
pokryti v&t§i &asti potfebného celkového impulsu je
pak mikropocita¢ MP svymi vystupy prostied-
nictvim zesilovade ZES pfipojen k zaZchovaddm
mikromotordi  RM  TPH. Pohonnou hmotou
letového motoru pak mbze byt napi. stla¢eng plyn.
Pfesnd regulace tahu (musi picedstavoval pouze
rozdil mezi  tahem  skupiny  mikromotori
a celkovym poZadovanym tahem) je v tomtd
piipad¢ technicky nejméné naro¢na.

Zptisob a zafizeni podle vyndlezu je urceno
k navozenf -podminek mikrogravitace pohybem
v blizkosti povrchu zemé, zejména pro. experi-
mentélni vyuZiti. '

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob navozeni podminck mikrogravitace
v blizkosti povrchu zemé& rakctovym nosnym
prostfedkem s ovladanim rychlosti pomoci auto-
matické regulace, vyznafeny tim, Z¢ automatickd
regulace, Fizend mikropoditatem na zakladg -udajt
v pevné programové paméti, akcclerometru jako
snimaCe regulované veli¢iny a snimace - tlaku
v nidrZi pohonnych hmot pfi dosaZeni potfebné
pocateéni rychlosti odpovidajici zadan¢ dob¢ trvani
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mikrogravitace, vychdzejici ze vztahu T -gjL pres
zesilovaé vyle impuls otevirajici elektroventily,
z nich? se pfivaidi pohonnd smés do motort
pfipadné se pfivede impuls k zapdleni raketovych
motord, pfi¢em? reaktivnim tahem &chto motori
se eliminuyi ztratové sloZzky rychlosti, zpisobené
odporem prostfedi, n&hodnych rudivych vlivi
zplsobenych rozptylem technickych parametrd
nosného prostfedku a odchylkami stavu atmosféry,
¢mZ se dociluje linedrniho prub&hu rychlosti
nosného prosttedku, pfi niz dochdzi k prodlouzené
mikrogravitaci.
2. Zaiizeni k provadéni zpisobu podlec bodu 1,
sestavajici z nosného prostfedku v podob¢ rakety,
obsahujici nosny motor, stabilizaéni  plochy,
experimentdlni blok, letovy motor s ovladanim
rychlosti pomoci automatické regulace, vyznatené
tim, Ze¢ automatickd regulace obsahuje pevnou
programovou pamét (ROM), kterd je pfipojena na
vstup k mikropoditaéi (MP) k jehoz vstupu je
soudasné napojen akcelerometr (A) jako snimaé
regulované veli¢iny a snima¢ (S) pohonnych hmot
(PH), umistény v nadrzi pohonngch hmot, pfi¢em?
vystupy mikropolitate (MP) jsou napojeny na
vstupy zesilovade (ZES), dale vystupy zesilovade
(ZES) jsou spojeny se vstupy clektroventili (EV),
které jsou jednak spojeny s nadrZzi pohonngch hmot
(PH), jednak s motory (RM).
3. Zafizeni podle bodu 2, vyznadéené tim, 7¢ vstupy
zesilovace (ZES) jsou piipojeny na vstupy rake
tovych motord (RM TPH).

3 vykresy
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T [8] Y [m] vy [m s ™
1 1,25 4,9
5 30,7 24,5
v 10 122,6 49,
15 - 275,9 73,6
20 490,5 98,1
30 1103,6 47,2
40 1962 196,2
50 3065 : 245,3
60 4415 | 294,3
100 . 12262 490,-
120 17658 ~ 588,6
180 39730 882,9
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