план
1) Задание (что задано)
2) Как сделано
3) Кинематическая схема, состав
4) Принцип стабилизации и управления
5) Предполагаемая погрешность
6) Чувствительный элемент
Целью данного курсового проекта является получение навыков проектирования гиростабилизатора. Отчет о проделанной работе включает в себя кинематическую схему, чертеж ЧЭ и РПЗ.
В настоящем проекте представлена разработка двухосного гиростабилизатора координатора цели головки самонаведения.
Стабилизации КЦ необходима для сохранения направления линии равносигнальной зоны на цель. Помимо этого, направление ЛРЗ можно корректировать в режиме управления стабилизатором.
Кинематическая схема стабилизатора представлена на плакате слева. Она представляет собой платформу, на которой установлен объект стабилизации и чувствительный элемент (показываем). Платформа подвешена в двухосном КП (показываем оси подвеса). Подвес необходим для обеспечения степеней свободы КЦ для того чтобы КЦ мог сохранять или принимать необходимое угловое положение. ЧЭ установлен так, чтобы его ось чувствительности совпадала в начальном положении с нашей осью стабилизации.
Для стабилизации в инерциальном пространстве КЦ применена индикаторная система гироскопической стабилизации. 
Использование индикаторного типа стабилизации позволяет нам:
Уменьшить массу гиростабилизатора, уменьшить габариты, уменьшить энергопотребление, увеличить скорости управления.
(Замечание на 4:45) Система стабилизации состоит из 2 каналов, в каждом из которых ДУ, преобразователь и ДМ.
Принцип действия
Под действием возмущающих моментов платформа как обыкновенное твердое тело начинает равноускорено поворачиваться. Гироскоп будет сохранять направление вектора кинетического момента неизменным в инерциальном пространстве. ДУ измеряет угол рассогласования между положением платформы и гироскопом. Появляется сигнал, который проходя через усилитель и преобразователь, подается на ДМ. Создается момент стабилизации, направленный в противоположную сторону внешнему. С ростом угла поворота платформы момент стабилизации нарастает и в тот момент, когда момент стабилизации станет равным внешнему моменту, платформа останавливается. Угол, на который платформа успеет повернуться, называется статической ошибкой стабилизации. Его величина зависит от величины действующего внешнего момента и коэффициента обратной связи (от крутизны канала ОС).  Таким образом платформа повторяет положение системы координат, связанной с гироскопом (следит за положением гироскопа).
Для управления платформой мы изменяем положение гироскопа. Мы подаем сигнал по оси, перпендикулярной H, на ДМ и гироскоп начинает прецессировать, а платформа прецессирует за ДНГ м. ~16:00 
Надо добавить принцип наведения на цель.
Снимаем сигнал с КЦ, показываем какой сигнал рассогласования чего с чем, подаем на такой то ДМ и показываем что он прецессирует вокруг этой оси и платформа за ним устраняя рассогласования КЦ. Таким образом управления он достигает совпадения. ДОБАВИТЬ ПРО ПОЛУЧЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ ОБ УГЛОВОЙ СКОРОСТИ ЛИНИИ ВИЗИРОВАНИЯ!
На 2 листе представлен ЧЭ. ДНГ МГ4 содержит платформу, подвешенную во вращающемся упругом кардановом подвесе корпуса (показываем). Двигатель представляет собой синхронный гистерезисный двигатель. Расположен на корпусе. Состоит из ротора (показать) и статора (показать), подвешенный в этих подшипниках (показать). Для выборки осевого люфта обеспечивается предварительный натяг. Внутреннее кольцо ШП поджимается гайкой. Оно смещается в сторону, доходит до шарика и упирается в него. После этого внутреннее кольцо начинает за собой перемещать шарик. Шарик двигается и упирается в наружное кольцо. Упирается в основание и начинает двигать основание. Начинает двигать основание.  Двигает основание, упирается в наружное кольцо второго подшипника. Двигается с наружным кольцом упирается в шарик, затем упирается во внутреннее кольцо и затем упирается в ось, на которой сидит гайка. На оси двигателя, расположены два внутренних торсиона, перпендикулярно им на внутреннем кольце расположены два внешних торсиона. (8:30) Ротор (показываем) имеет кинетический момент 15 сН∙см∙с. Положение ротора определяется с помощью ДУ индуктивного типа (показываем). Эти датчики являются датчиками линейных перемещений. Для того чтобы получить этот угол мы вычитаем сигналы одного и другого датчика, расположенных с разных сторон.
[bookmark: _GoBack]Преимущества и недостатки систем определения угла относительно вращающегося тела. – Надо знать, но рассказывать не надо.

Для управления положением ротора применяются ДМ магнитоэлектрического типа (показываем) (которые на самом деле являются датчиками силы. Прикладывая силу так же как ДУ с двух сторон получается момент)..
11:00
МГ – 4 обладает следующими техническими характеристиками:
	Систематическая составляющая скорости дрейфа 
	< 20 º/ч

	Максимальный измеряемая угловая скорость
	150 град/с

	Время разгона
	< 3c

	Габариты
	40х40х43 мм

	Масса
	≤ 200г


ДНГ в настоящее время получили широкое распространение. Это объясняется прежде всего невысокой стоимостью и простой технологией изготовления. Такие гироскопы имеют малые габариты, массу и достаточно высокую точность, позволяющую применять их в качестве ЧЭ в стабилизаторах инерциальных систем навигации.  Погрешность у ДНГ значительно меньше, чем у классических гироскопов в КП. Это объясняется динамической настройкой - упругие моменты торсионов компенсируются инерционными моментами вращающегося кольца. Этот прибор сухой, принципиально он может быть не термостабилизрован (хотя лучше термостабилизировать), поэтому он может быть готов к работе (грубо) через минимальное время. В то время как поплавковые гироскопы пока полностью не прогреются и не всплывут к работе не будут готовы (цапфы могут сломаться). 
Рассказать немного о динамической настройке.
В работе был проведен расчет возмущающих моментов. Были подсчитаны:
· Моменты трения в шарикоподшипниковых опорах рам карданова подвеса 
· Момент тяжения токоподводов
· Момент от остаточной несбалансированности
· Момент, обусловленный неравножесткостью карданова подвеса
· Моменты скоростной и инерционной обкатки
· Инерционный момент рам карданова подвеса

В процессе работы гиростабилизатора возникают различные вредные моменты, которые компенсирует система стабилизации. Моменты, возникающие вокруг осей карданова подвеса от вибрации и качки, а также при движении летательного аппарата с ускорениями, вызывают вынужденное движение стабилизируемой платформы и, следовательно, приводят к погрешностям. Превышение, заложенных при проектировании, величин моментов может привести, как к излишнему нагреву двигателей стабилизации и падению точностных характеристик, так и к полной потере работоспособности гиростабилизатора.
По расчетам мы получили следующие суммарные моменты:
440 гсм по оси платформы и 2691 гсм по оси рамы. 
Каждый из возмущающих моментов является случайной величиной, определяемой как условиями движения объекта-носителя, так и параметрами гиростабилизатора, полученными при его изготовлении. Однако суммарный возмущающий момент обычно определяют арифметическим суммированием составляющих моментов, так как известно, что даже при кратковременном превышении возмущающим моментом максимального момента стабилизации гиростабилизатор теряет способность стабилизации.
Выбор двигателя осуществляется таким образом, чтобы максимальный момент двигателя с запасом был бы больше максимального рассчитанного максимального возмущающего момента. 
По этой оси рамы был выбран ДМ – 18, по оси платформы ДМ – 20. После выбора появляется возможность подсчитать недостающие величины возмущающих моментов: трение в коллекторе, скоростную обкатку. 
После пересчета суммарного возмущающего момента цифры стали такими:
2826 гсм по оси рамы и 428,5 гсм по оси платформы.
Следовательно, ДМ были выбраны правильно. Они способны скомпенсировать суммарный внешний возмущающий момент и имеют запас.
Режим выставки по корпусу (слежение за объектом-носителем) 
Состоит из ДУ, ДМ.
ДУ позволяет определить отклонение платформы относительно ЛА, 

Вопросы:
1) Преимущество индикаторной стабилизации?
У нас нет необходимости использовать большие гироскопы с большими кинетическими моментами, т.к. компенсация внешних моментов происходит за счет системы стабилизации. Гироскоп играет индикаторную, а не силовую роль, а, следовательно мы получаем такие достоинства как: уменьшение массы, уменьшение габаритов, уменьшение энергопотребление, требования к гироскопу (?) т.к. величина вектора H не большая мы можем получить высокие скорости управления (момент, приложенный к гироскопу деленное на H). 
2) В чем преимущество безредукторного ДМ?
Отсутствия люфтов, уменьшение вредных моментов (инерционная обкатка, скоростная обкатка уменьшается, т.к. не домножается формула на передаточное число), отсутствие нежесткости
3) Недостатки безредукторного ДМ?
Необходимость использовать ДМ с большими моментами, а это приводит к увеличению массы, его габаритов и энергопотреблению.
4) 

