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1.  Введение.
Влияние момента небаланса приводит к неточности выходных данных. Следовательно, для того, чтобы определить погрешности выходных данных, необходимо произвести анализ влияния момента небаланса. 

2. Исследование точности ДНГ в режиме ДУС
[image: ]
Рис.1

Динамически настраиваемые гироскопы (см. рис.1) являются трехстепенными гироскопами с вращающимся внутренним упругим карданным подвесом. На рис.1 представлена кинематическая схема ДНГ в режиме ДУС, в которой имеются датчики углов поворота ротора, датчики моментов и усилители контура обратной связи. При повороте ротора относительно корпуса с датчика угла на усилитель поступает электрический сигнал пропорциональный углу поворота, который далее подается в датчик
момента. Датчик создает момент, под действием которого ротор прецессирует в сторону уменьшения угла поворота ротора. Таким образом, ротор гироскопа относительно корпуса в установившемся движении находится, при наличии интеграла в контуре обратной связи, в нулевом положении, а величины токов в моментных датчиках пропорциональны входным угловым скоростям.
Уравнения движения ДНГ, имеют вид:
[image: ]   
где A – экваториальный момент инерции ротора ДНГ,
 H – кинетический момент ДНГ, 
K Wx xα , K Wy yβ – моменты, формируемые в датчиках моментов контуром обратной связи, 
α, β – углы поворота ротора относительно корпуса вокруг осей x и y, 
ωx , ωy – угловые скорости корпуса ДНГ относительно инерциальной системы координат вокруг осей x и y, 
Mx , My – возмущающие моменты вокруг осей x и y, определяющие собственный дрейф ДНГ.
Для анализа влияния внешней угловой скорости на погрешности ДНГ, работающего в режиме ДУС, определим передаточную функцию ДНГ, с учетом контура обратной связи.
На рис.2 представлена структурная схема, соответствующая уравнениям ДНГ в режиме ДУС.
[image: ]
Рис.2

где: – абсолютная угловая скорость ротора гироскопа по оси х, 

 – абсолютная угловая скорость ротора гироскопа по оси у.

[image: ]
Рис.3

В соответствии со структурной схемой на рис.2 была разработана модель прибора в среде Simulink (Matlab), показанной на рис.3.

Интегрирующее звено 1/s в канале обратной связи нужно для того, чтобы убрать ошибку по углу в ДНГ, то есть компенсация гироскопического момента проводилась не моментом, пропорциональном углу, а моментом, пропорциональном его интегралу. Но в этой системе помимо создания момента, должно присутствовать еще демпфирование, то, для того, чтобы организовать демпфирование, помимо интегральной связи, нужна прямая связь без интеграла. То есть интегральная связь нужна для компенсации ошибки, а прямая – для создания демпфирования.

Передаточная функция усилителя обратной связи обычно представляется в следующем виде:


При моделировании, из условия обеспечения оптимальных переходных характеристик, были получены следующие параметры контура обратной связи:


На рис.6 и рис.7 показаны полученные по результатам моделирования переходные процессы при ωx=1 рад/c; ωy=0, Mx=My=0.
[image: ]
Рис.4
[image: ]
Рис.5

На рис. 6 представлены параметры скорректированной системы:
Частота среза: 46,5 Гц
Запас устойчивости по амплитуде: 5 дБ
Запас устойчивости по фазе: 44,4°

[image: ]
Рис.6




Для анализа влияния момента небаланса в ДНГ-ДУС произведем расчет момента небаланса:

Систематическая составляющая скорости дрейфа гироскопа МГ-4 составляет . Из расчета, что скорость дрейфа из-за момента небаланса составляет треть от максимальной величины скорости дрейфа, получаем, что



Отсюда найдем момент небаланса:



Используем выражение (*) и с помощью построенной модели ДНГ-ДУС в среде Simulink (рис.3) промоделируем систему с учетом момента небаланса.
[image: ]
Рис.8

На рисунке 8 представлена структурная схема ДНГ-ДУС с учетом влияния момента небаланса.

Моделирование проводилось с учетом следующих параметров:
ωx=1 рад/c; ωy=0, Mx=My=0.00054Н

На выходе получаем данные о снимаемой угловой скорости:
[image: ]
Рис.9

Данные с двух каналов выдаются с ошибкой, которая возникает из-за влияния момента небаланса.

Величина данной ошибки составляет 
При моделировании с параметрами ωx=10 рад/c; ωy=0, Mx=My=0.00054Н, величина ошибки не меняется, в чем можно убедиться исходя из данных графика на рис.10:
[image: ]
Рис.10
Зная величину ошибки из-за влияние момента небаланса, подставим ее значение в выражение для проекций переносной угловой скорости на оси маховика (5.3) курсовой работы:




Где углы тангажа и крена НО. Остальные углы отражают технологическую неточность установки конструктивных узлов НГК, на что указывают индексы при этих углах. Например:
«кп» отражает неточность расположения осей, связанных с корпусом прибора, относительно осей, связанных с корпусом НО;
«п» - неточность установки платформы на корпусе НГК; 
«кг» - неточность установки корпуса гироскопа на платформе; 
«в» - неточность установки вала в корпусе ДНГ; 
«ду» - несовпадение осей чувствительности датчика угла ДНГ с осями корпуса ДНГ; 
«гор» - неточность горизонтирования НГК.

Преобразовав данное выражение, найдем ММ погрешности НГК, реализующую аналитическую схему:


, 

Где



Используя данные выражения, получи требования к системе горизонтирования:
[image: ]
Рис.11
[image: ]
Рис.12









3.Заключение
Исходя из данных с рис.11 и рис.12, и сравнивая их с данными, полученными в курсовой работе, можно сказать, что из-за влияния момента небаланса, требования к системе горизонтирования были повышены, соответственно, для того, чтобы НГК работал корректно, потребуется больше времени на предварительную подготовку.
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