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(59 Elektromechanidké a elektrohydraulické servopohony a pohony k ¥izeni letadel

Vyanédlez g6 t§kh zafizeni provpfestaveni reguladniho dlenu hydraulického servomotoru
autopilota letadel, elektrické Fizeni letadel, pi#imé rizeni raket, ovlédéni pfivodu tla-
kovéhd média do hydraulick§ch a paeumat;ckycb mechanismd a pro dévkovini tekutine

Dosud zndmh zafizeni k zaJjistdni letu letadel a raket pouiivaji autopilotl - zafizeni,
jeho¥ vykonny prvek byvd spudbsti mechanismu pro rudni nebo elektrické ovléddni letadla
8lovdkem prostiednlctvim hydraﬁlickych nebo elektrickych.servomotorld. Klidovym ¢lenem celé
soustavy je bustr a jeho reguledni dlen - Souphtko, ktery ovlédéd pohyb a urduje polohu
celého mechanismu ¥izeni. 04 zm¥ny polohy ¥ouphtka-bustru-je zévisly pohydb ovlédaci sou-
stavy a proto na Jeji rychlosti je z&vislé citlivost a pfesnost Pizeni letadla nebo rake-
tye Je znémé Fada konstrukci servomotorl autopilotl, 2z nich nejrozdifensjsi jsou nésle-

dujicis : '
Sthle béiici elektromotor s elektromagnetem spinanou spojkous Je to zastaralé koncepce pro
primy pohon kKormidla silou aso do 60 Ne Jeji nevyhodou je velké spotfeba leketrické ener—
gle, opot¥ebeni spojek a pomaly chod spinacich elektromagnetl, které mji zpo¥déni 50 a¥

66 mse

Reverzni elektromotor s pievody, ktery je uvaddn do Sinnosti v pripad¥ potfeby prestaveni
vidiciho mechanismu. Nevyhedou tohoto systému je velké Easovh konstanta (0,2 a% 0,5 sekun-

199 355



199 355§
dy) vyplyvajici ze setrvadnich hmot a znadné hmotnost mechanismu. Jednorézové elektro-

nmagnety, které Jsou pouZivdny pro ovlédéni kormidel rakety nebo antivibradnich kiFidélek
létadel, Jsou pouZitelné jen pro malé zdvihy a silye Jejich Sasové konstanta je 30 a¥

150 me. Jejich vyhodou jsou malé rozmiry, nizkk hmotnost a velké spolehlivoste

Specidlni polarizované relé, pohybuje piFime régulaédim 6l§nem hydraulického seriomotoru.
jeho 3asové konstanta je 3 a¥ 50 ms, neni moZné ho veé%avét do syst-ému vtéQIg rudniho
¥izeni letadla, vyvind jen malou silu a pot¥ebuje analogov§y signédle Podobné mechahinmy
Jako Jsou autopiloty, ae‘pouiivaai k ovlédéni riznyeh strojls Vykonnym prvkem mechanismu
Je pneumaticky nebo‘hydraulieky.vélec, do kterého Jje pfivédéno.tlakové médium.pies.rozvd-
ds¢ ovlédany jednim nebo ndkolika elektromagnetys Spolednou mevyhodou t¥chto mechanismi
Je velké Sasovd konstanta Fédovd desitky milisekund,’kterou zpisobuji pomalu pracujici
elektromagnety a ndkolikastupiovy systém éoupétok. Z dynamickych vlastnosti plyne nepes—
nost polohovéini, pfesnost se dosahuje zpravidla narédZkovim systémem.:

Uvedend nedostatky odstraduji elektromechanické a elektrohydraulické servopohony
k Fizeni letadel, raket a jinych strojd podle vynélezu. Podstata fynélezu Je v tom, ¥e
Jako vykonnyoh nebo Fidicich prvki je u tdchto servopohond poufito impulsng iizenych
elektromagneti, to je elektromagnetd, jejich% vinuti je ve stanovenjch okamZficich naphjeno
%z nabitého kondenzdtoru, nebo pies jejich% vinuti se kondenzétor nabidi. Kapacita konden=
zhtoru a indukénost vinuti impulsnd Fizeného elektromaghetﬁ-uréuae &asovou konstantu ob=
vodue Ovlédédni elektromechanickjch a elektrohydraulickych servopohond je elektiické a
v podstatd se neli¥i od b&Zn& poufivanych systémie Zméha Je v partii, které bezprost¥edns
gouvisi s impulsn¥ Fizenymi elektromagnety. Ridici elektronicky systém vysilé impulsy
do elektrického obvodu impulsnd Fizeného elektromagnetu a tim ho uvédi do dinnostie
Ka%dy impuls zplisobi jedno piitafeni kotvy. v

Impulsnd ¥izeny elektromagnet je schopny zkrétit dobu jednoho kroku pFestaveni regu-

lagniho dlenu hydraulického servomotoru nebo pfimo kormidla na mén¥ ne¥ 0,5 milisekundy

8 moinou frekvenci a¥ 200 Hze V p¥ipads, Ze impulsng ¥izeny elektromagnet je poufity k po-
honu hydraulického motoru, je schopen reagovét za 0,3 ms p¥i frekvenci 100 Hz i vice.

P¥l ovlédéni ventilu tlakového média reaguje impulsnd Fizen§ elektromagnet se zpoZdsnim

0,2 ms za Fidicim signdlem a vlastni otevieni nebo zav¥eni ventilu trvé 0,2 #ﬁ 0,3 maw
MoZné frekvence fizeni ventilu p¥esahuje 150 Hz i v dlouhodobém reZimu préce. Pouiiti{ impuls
ng§ Fizenych elektromagnetl v rozvidédich podstatng skracuje Sasové konétanty a neni nutn¥
nskolikastupliovy systém Souphteke Uvedené perametry umoziuai.podstatné zvideni kritickéhe
zesileni a frekvence iezu‘autopilota..nychlou regkei na poruchovy signdl se snifuji i elas-
_tické kmity letounu vyvolané néporovym tlskem na kormidlae Elektrohydraulické a elektromecha
nické servopohony a pohony s impulsniml elektromagnety umo%iuji p¥echod vSech strojd, ve
kterjch jsou pouZity, na S{slicové Fizeni, synchronni a délkové ovlddani a zlepsuje jejich
dynamické charakteristiky. Polohovéni i aretace polohy Jsou mo¥né bez obvykle poutivaného
narédfkového systému, cof vede ke snifeni hmotnosti systému a zJédnoduéeni Pizeni.
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Na obre 1 je schéma elektrického zapojeni dvojice impulsnd Fizenych elektromagnetld

v servopohonu a jejich zadlendni do sthvajiciho systému analogového automatického Fizeni
letadel nebo stroji. Levé 34st schéma slou#i pro zéporny, pravéd pro kladny smysl pohybu
aervopohonu. Na obre 2 Jje funkdni schéma elektromechanického pohonu do vykonu Fadové stovek
wattl s dvojici impulsnd Fizenych elektromagnetl, prevodovym mechanismem & aretacie Obre 3
schematicky znézorauje 1ineérni elektrohydraulicky pohon, kterému dodévaji tlakové medium
derpadla pohén¥néd dvojici impulsng ¥izenyoh elektromagnetils Na obre 4 je schéma elektric—-
kého zapojeni elektronechanického pohonu uréeného piedeviim pro rotadni pohybe Obre 5 znh=-
zoriuje usporédéni dvojlce impulsnd Pizenych elektromagnetd v elektromechanickém rotadnim
pohonue Obre 6 piedstavuje elektrické schéma s impulsnd Fizenymi elektromagnety vyuZitymi
pro ¥izeni ventilll a Houphtek rozvédsdt tlakového média. Obrs 7 je funkdni schéma mecha-
nismu pro ovlddéni ventild a r0zvAd&EUs

Na obr. 1 polarizované relé Ll Je posledni &len stévajiciho systému. Mé& klidovou
(neutrélni) polohu a v pfipadd ¥{aieciho signélu od autopilota nebo jihého tizeni propojuje
signély klopného obvodu 12 na tyristor zhporného okruhu 13 nebo tyristor kladného okruhu
20« Klopny obvod L2 pracuje bud na zvolené frekvenci nebo promdnné frekvenci podle Urovnd
signélu. V dase, kdy Je na tyristor zéporného okruhu L3 nebo tyristor kladného okruhu 20
privéd¥n Pidici signél, mugi byt tyristoru napéjeni zéporného okruhu 14 nebo tyrlstoru na~
péjeni kladného okruhu 2L $idici signal prerusens Otevienim tyristoru zéporného okruhu
1% se vybiji kondenzétor zéporného okrubu L5 pres vinuti elektromagentu pro zéporny smysl
pohybu 1§ a vinuti pomocného elektromagnetu pro zéporny smysl pohybu 12e Prep&fova ochrana
24 slou?i soufesnd k regulaci doby odpadu kétvy. Otevienim tyristoru kladného okruhu 20
vybiji se kondenzétor kladného okruhu 22 pres vinuti pomocného elektromagnetu pro kladny
smysl pohybu LZ7. Napajeci napéti je privédéno na napbjeci svorky 23 Na obr. 2 je varian-
ta elektromechanického servopohonu, ktery se skléddé z kotvy elektromagnetu pro zéporny.smysl
pohybu 31, kterd je Jednim koncem otodn® uloZena na op¥rném depu 37 a na druhém konci Je
prOetrednictvim Sepu 36 otodnd uloZena zépadka 33, kterd je pruZinou 33 tladena do zébdru
s rohatkou 34 Na Jadie elektromagnetu pro zdporny smysl pohybu 30 je vinuti elektromagnetu
pro zéporny smysl pohybu L& a vinuti pomocného elektromagnetu pro kladny smysl pohybu JZ.
Pro kladny smysl: pohybu rohatky 34 slou?i symetrické skupina lend. Poloha rohatky 34
je zajisdténa anetaéni zépadkou 38 tladenou do ulofeni v té&lese mechanismu a do zébdru
s rohatkou 34 pruZfinou 3. Pohyb kotvy elektromagnetu pro zéporny smysl pohybu 3L je ome-
zovén stavitelnym dorazem 32e Vinuti elektromagnetu pro zéporny smysl pohybu 1§, vinuti
pomocného elektromagnetu pro kladny smysl pohybu 17, vinuti elektromagentu pro kladny
smysl pohybu 18 a vinuti pomocného elektromagnetu pro zéporny smysl pohybu L9 jsou spolu
propojeny podle elektrického schema na obre le V piipadd ¥idiciho signélu pro zéporny smysl
pohybu od autopilota nebo jiného ¥izeni jsou v urdenych gasovych okam%icich napéjeny spo-
lednym proudem vinuti elektromagnetu pro zéporny smysl pohybu 16 a vinuti pomocného elek—
tromagentu pro zéporny smysl pohybu 19. PonévadZ kotva elektromagnetu pro zéporny smysl
pohybu 3] mé podstatng v&t8i hmotnost ne% zépadka 33, bude Jjeji pohyd opoZddne Zépadka 33
bude ze zébdru s rohatkou 34 vytaZena aviv ne¥ kotva dektromagnetu pro zéporny smysl po=-
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hybu 3] posune cely mechanismus o jeden krok. Podet krokl, jejich frekvence a smér jsou

dény dobou trvéni, velikosti a charakterem signélu p¥ivédéného na polarizované relé 11

a klopay obvod 12 od $idiciho systému viz, obre l. P¥iklad elektrohydraulického servopohonu
Je na obre 3. Misto rohatky 34 a zépadky 3% elektromechanického pohonu ovlddé kotva elektro-
magnetu pro zéporny smysl pohybu 3] derpadlo zéporného smyslu pohybu 4Q, kteréd tla¥i médium
na jednu stranu pistu lineérniho hydromotoru &1 a kotva pomocného elektromagnetu zéporného
smyslu pohybu 42 ovlédéd ventil odtoku tlakového média 43 z druhé strany pistu linedrniho
h&dromotoru 4Le Pohyb pistu lineérnihe hydromotoru 4] v opa¥ném "kledném" smyslu pohybu za-
bezpeduje soumdrng uspoifédéna skupina elektromaghnetu s Serpadlem a pomocného elektromagnetu s
s ventilems Po pfivedeni ridiciho signélu na tyristor zé&porného okruhu 13 a jeho otevieni
nastévéd soudasny pfitah kotvy elektromagnetu pro zéporny smysl pohybu 3} a kotvy pomocaného
elektromagnetu zdporného smyslu pohybu 42. Tim Jerpadlo zéporného smyslu pohybu 40 dodd
tlakové médium na jednu strank pistu lineérniho hydromotoru 4] a tlakové médium z druhé
strany pistu lineérniho hydromotoru 4} odtéké pres ventil odtoku tlakového média 43 do
vyrovnévaci nddriky 44, ze které ho nasévé Jerpadle zéporného smyslu pohybu 4Q. Na kaZdy
impuls #idicihe signélu pFivedeného na tyristor zéporného okruhu 13 nebo tyristor kladného
okruhu 20 se lineérni hydromotor &I pfestavi o jeden krok v pofadovaném smyslu pohybue
Ovlédany dlen Je na pistnicl 45 napojen pies pripojku 4g. V p¥ipads, %e Je tohoto mecha~
nismu pouZito pro vykony, které by elektromagnety obti%n¥ zabezpedovaly, ovléda pistnide
45 reguladni &len hydraulického nebo pneumatického servomotorue Na ober 4 je elektrické
schéma s principem &innosti v podstatd stejnym jako podle obr. l. Naprosto stejnou funkeci
maji tyristor zéporného okruhu 13, kondenzétor zéporného okruhu 15, vinuti elektromagnetu
pro zéporny smysl pohybu 1§, vinuti elektromagnetu pro kladny smysl pohybu 18, tyristor
kladného okruhu 20, kondenzétor kladniho okruhu 22 a pPepdfové ochrana 24

Do proudovjch orkuhd vinuti elektromagnetu pro zaporny smysl pohybu 1§ a vinuti elektro-
mag netu pro kladny smysl pohybu L8 Je do sérle pfes odd&lovaci diody S} zapojeno vinuti
elektromagnetu aretace 50w Aretace tak pracuje s jednim elektromagnetem pro kladny i zé~-
porny smysl pohybue Elektromagnet zéporného msyslu pohybu 58 (obr. 5) nebo elektromagnet
kladného smyslu pohybu 52 uréuji krokovy pohyb obloukové. rohatky 5Z. Aretace mechanismu

Je provedena aretadni zépadkou 36 pevnd spojenou s kotvou elektromagentu sretace 55

Vinuti elektromagnetu aretace 50 je naphjeno p¥i ka¥%dém kroku podle elektrického schéms

na obre 4. Hidici elektronicky len 2§ na obr. 6 d4vé signdl pro tyristor otviraciho ob-
vodu ZL v p¥ipads pofadavku na otevieni ventilu nebo pro tyristor zévirného okruhu 74

v éase, kdy je nutné ventil uzaviite Pii otevieni tyristoru otviraciho obvodu 2L Je ze
zdroje a filtradniho kondenzétoru 70 naphjena soustava vinuti elektromagnetu otviraciho
obvodu 722 a Fidiciho kondenzétoru 7%. Timto obvodem prochézi proudovy impuls na zékladd
rezonandniho d&je, ktery Je ukonden nabitim ¥idiciho kondenzétoru 23+ V tomto okamZiku

také vypind tyristor otviraciho obvodu Z) a ventil je oteviens Pp ¥izeném otevieni tyris-
toru z&virného okruhu 74 se Fidici kondenzétor 23 vybiji do vinuti elektromaghetu zévirndho
obvodu 25 a ventil se uzavird. Soupatke ventilu 82 (obrs 7), které se pohybuje v t&lese
ventilu 83, je pevn& gpojeno se spolednou kotvou §0 dvojice elektromagnetl pies téhlo 81
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Po prichodu proudového impulsu vinutim elektromagnetu otviraciho obvodu 72 nebo vinutim

elektromagnetu z&virného obvodu 25 Jje Souphtko ventilu §2 prestavovéno do pblohy otev="
$eno nebo zavienos V %&dané poloze je drZeno aretaci polohy mechanismu 88 Tlakové médium

je do ventilu pFivadsno pres vstup 84 k vystupu 8. Ventil mi¥e byt opatfen i vstupem odtoku
86 a vystupem odtoku §Z.

Zatizeni podle vyndlezu je urdeno pfedevéim k ovléadéni kormidel letadel a raket, ale
je mo¥né poutit ho viude tam, kde se pouiivaji hydraulicks, pneumatické nebo elektrické
pohony & servopohony. Za¥izeni je moZné vyuZit i pro dévkovaci a vst¥ikovaci za¥izeni
tekutin, k ovlddéni odpojovadl v rozvodnéch elektrické energle a jisticich zafizenich
s velmi rychlou $innosti (¥4dov desetiny milisekund). Mezi dal¥i vyhody pat¥i vysoké
sinnost dand impulsnd Fizenymi elektromagnety, kteryml protékéd proud prakticky Jjen
v dobd prestavovani kotvye Gsinnost je¥td zvySuje moZnost vyuZivéni akumulované energie
elektromagnetu po piitahu kotvye

PEEDMET VYNALEZU

1. Elektromechanické a elektrohydraulické servopohony a pohony k Yizeni letadel
g elektromagnety jeko vykonnymi nebo ridicimi prvky, pro krokovy pohyb pohonu v zépor=-
pém i kladném smyslu, vyznadujici se tim, Ze vinuté elektromagnetu pro zéporny smysl
pohybu (16) Je k napéjecim svorkém (23) pfipojeno paralelng soucasnd s kondenzatorém
zéporného okruhu (15), p¥idem% mezi jeden konec kondenzétoru zéporného okruhu (15) a
Jjeden konec vinuti elekﬁromagnetu pro zéporny smysl pohybu (16) je zapojen spinaci dlen
nap¥iklad tyristor zéporného okruhu (13), podobnd vinuti elektromagnetu pro kladny smysl
pohybu (18) je k napéjecim svorkém (23) pripojeno paraleln¥ soudasnd s kondenzétorem
kladného okruhu (22), pfidem? mezi jeden konec vinuti elektromagnetu pro klédny smysl
‘pohybu (18) Je zapojen spinaci &len nap¥iklad tyristor kladného okruhu (20), Fidici
elektrods tyristoru kladného okruhu (20) a tyristoru zéporného okruhu (13) je p¥ipo-
jena pres polarizované relé (11) na vystup Fidiciho systému, napfe na klopny obvod (12)

2. Elektromechanické a elektrohydraulické servopohony a pohony podle bodu 1, vy~
znadené tim, %e mezi Jeden konec vinuti elektromagnetu pro kladny smysl pohybu (18)
a jeden konec kondenzftoru kladného okruhu (22) je zapojene vinuti pomocného elektro-
magnetu pro kladny smysl pohybu (17) a mezi jeden konec vinuti elektromagnetu pro zh~
porny sm&sl pohybu (16) a jeden konec kondenz&toru zéporného okruhu (15) je zapojeno
vinuti pomocného elektromagnetu pro zéporny smysl pohybu (19)e

3, Blektromechanické a elektrohydraulické servopohony a pohony podle bodu 1, vyzna-
Zené tim, ¥%e mezi jeden konec vinuti elektromagnetu pro zéporny smysl pohybu (16) a
jeden konec kondenzatoru zéporného okruhu (15) je zapojeno vinuti elektromagnetu are-
tace (50), kterd je soucasnd zapojeno také mezi jeden konec vinuti elektromagnetu pro

kladny smysl pohybu (18) a jeden konec kondenzétoru kladného okruhu (22).
7 vykresu
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