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индуция можита Слибĸи магнитодатниĸов 
в зазоре. сĸтивна площадь рошĸи 

момента (ауловое вилочена наĸладĸи МММ) 
1 

мен
яет
ся M = B]W5 2 4 lp B I w Sa; B= B(1;1; 5,4)0 

от 
сил
ы. ĸол-во витĸов 

•Р длина ĸатушĸи тоĸ ĸотушĸи 
сред. в ĸотушĸи даф. датчим. МП не пролеĸатс 

, нем меняет наманниченность 

врем
ени.

 магнит с 

k ' 
= 

Ф 
B= 3 

НС. (1 -B.At) 
= 

IRM S 
3 5 (RM + R,) 

Дматериал (может быть неоднор) площадь зазора 
2) І (розматич и намани Ф.) 

делают обратиуь связь → Bo 1-BAL) 
Двоят до насыщения 

5 8 температ. ĸоту. 

- плохие домены уходят 
1. 

стабильность бище .... 32002 0,2 % _индуĸции 

Термошунты. В зависит оті (t ,В). 
з П(1) (230-40 шт) они потяб. І магнита 

нужно меньше градс 

Ви в 
t,ft2St3 

генератор Мотоĸ 

основней 
Ф ButT 2 0 . 0 0 0 0 سد  ٤

RM L 
темаги. неĸиение точность ступен

ту. 

термоллой (ноторио) 
ĸальмо плоч 

Часть МП через зазор и через шунты з проходря через изити НП 
Сводит их в нишницение. Они поддерживают МП в зазоре = cohst 
при " t" + делают переĸомпенацию ĸол-во сунтов. P : HC - Фш• RM 

HC= HC. (1-PAt) " i = Вụi n: Su (1- Bu-st') conp. машит 
R M + R3 сопротивл зазоро 

HC (1-BAt) - BunRMSu (1=BuAt). 
RM+ R3) S3 = Bo ([1-8.024)5,]-[0-9- 8.72-85JAE B. RM+R3) S3 

Мацность М с t° становит >, Іом < _ Обмотĸа ДМиЗ меди, обмотĸи 1 К. При питеĸаний тоĸи, ИАь. Ін при обмотĸи. Тоĸ ≤ с Тобщ 
BO[1-..]=B6 ; [B-B4..]=-7 ； 

B = Bo 1   + 8, < 0 - недоĸомпенсация 
нужно подобрать , чтобы І оби на зависил 1 ° 

81 = 0 - полная ĸомпенсация 
неятниĸ останотя перемесоці портиĸ прибор 

8 . > • 0 Q mla @Bw SaIgm ; 
AneoV- 

Идых ом ват - істоит симАтири 
e. 

25) Ивых 
момен mla zer Иидуĸция уменилась от 

ama B® (1+8,AL) w.Sa. тим. ны = неравенство. 

• залаїри данжем бал бы уменьшиться 
A. 1 1 3 3 1 

и = J u g n   ( I + d a a t )   ; 40,1І 9 u   *   u = 
Z2M 

m 
• Ugux = JوM (1+ 22m0) 1 + (/+ 824t) 

> ! 
ส ห . 8,= 82 Ивых "Гобщ Ч,т = mla 73т 

B ,   W S a 11+ 2)4. 
8 ~ 2.104 1 мо еш 0,004 = 2.10* — Чш ~ 20 ч,мо туĸт. сопр:, шеит 1 + гамо/ ĸатушĸу

 
Дн. 

anp. медной Kamyus4 IRonst 
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1 0 
: 11 

9 

1,7 -Корпус плунжерного 
моментного датчиĸа 

2 - Опорнов ĸольцо 
3 - Катушĸа моментного датчиĸа 4 - Подвижный элеĸтрод 

емĸостного датчиĸа 
5 - Установочные платиĸи 

سسست 

миниатюрини 

магнитопровод длинный 

S 

4 

5 

6 
7 

6 - Магнит 
7 - Крышĸа 
8 -Полюсный наĸонечниĸ 9 -Подвижная пластина 

10 -Тоĸоподвод 
11 -Упругая балĸа 

МЭД со стесненным 
Магнитным полем 
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Шетоды намагничивания можнита 

магничивание в сурматуре - магнит вставляют в могнитопровоу , весь ĸорпус . с магнитом устанавливают межеу полюсами элеĸтромагнитс B , T̂  

‹ 105 КА 

ЮНДК 255А 

ЮНОК 24 БА 

1OMDK3575585 

ЮHDK35T5 

ЮН
ДК

 

15 

..- 

1,4 

1,2 

1,0 

0,8 

8 6 - 

- 0,4 

-0,2 

80 70 

60 50 40 30 2 0 10 

SMBd; Hdl 

з - срал отĸлонения 5м Со зинĸи ст ер полетения 
в, Тл 
0,8 

Случай 
Намагничивания 

в арматуре. 

20° 
100°C 

1800 1200 

K•Hp 

Ез-полная матитопровод. В (нр.) 
зазора 

во - магнитопрово 
4 0 2   3 0 3 0 p 9 . 

[ Ru 

-сопротив возодин 

B d 

Halm = Ha lm + Bd Sm R8 
напрятенносто 
розмати. поля- На • Нс-Нр 

(в т.А 

HplM = Bd. SM. RE. 
ĸоэр. размани 

Нр = К Hp; [ĸ)• *.7 
индуĸция в зазоре, AM 

Bd cos & (1 + /м) • Кр ; Bre Bs 2sin. coaf 
ср. индуĸция, приход на 
ячение ĸатишĸи 



Метод воздушных путел мални потоĸа 
Онарущем распределение мажитноо потоĸа в магнитопроводе 

A g 

"В5cp 
б 

d 

Ворідот 0,9В35р 
размагничивание /0% 

Из мажитного материсца верязатся 

манитопровод. 
Ohackee 

сечение 

магнитоправда Т 

2) определяют магнитные проводимости ĸаждого участись. Разбивают 21,62 

3 + 2 Ф, 
G 2 （ ＋ 2 ） 

G3 (Pz) 
SHeurp: сечения 

Считают эти 

N B5=. трубĸи независимы- 

Усредн. Сечен вазорі 
ми, рассчитывая 

потоĸи 

K p a c   =   8 : 2 9 1 2 8 6 1 2 9 8 
Bd 

нейтр. сечения 

Gu (Pu) 

G5 

G, (Pu) Kasn Sh"Re _CM 

(95 20) 

Метод возможных 

тугей потоĸа 

G.M. б (ecu ,<004) 
точность /0% 

Gn= M.e- en.z 



таĸ разобрать магнитную систему после розменничиваная. Можно зниĸнутт 

магнитное поле, или шаллити ĸольца ĸанивалжня ĸ торцу магнита, т МП замимается 

через техимогичесĸую наĸладĸу) раз Слугай намажничивания бачнита без арматур.. 
Расцется машит без арматуры, рисуется магнитный потоĸ (по 

1). Отдельный магнит 

Gre - малая величина 
ĸривой разли ) 

(большой воздушноїй зазор, 
нет магнитопровада, 

= C M разму GmI (pue.2) 
Коэф. размашинивания 

2) Установĸа магнага в магнитопровод 

частные 
H 4 K U A G 1 

H a . n a s H E n a s 

Puel 

Престельный 
ушĸи 

te P = М (или Мр) - реверсивная 

Прячна
я 

возвра
ти 

магнитная проницаемость 

(Ю.м. ПЯТин, Справочниĸ) 

I BolI: Кразма в M 

M 
\ 

M 

т - провоимостнамагничивания 5м - 43 варианта 
8в ДМ 

Рис. 2 

Изменение МП изменяется по 
нетным циĸлом 

арматуре (рис 3 ) 

разборĸа магнитной сĸобеми 
(рис4) 

Ва намагничиванн) в арнатуре 

премая 
тежі. 

ĸольĸо 

возврата 

до разборĸи 
ĸольцем) 

после повторной 
BdE 

Bdx 
сборĸи 

после разборни 

H при устаниĸи техн. ĸольза 

H 

прямя 

Рис з 

Могнит из Smlos Можно намогничивать отдельно от 
арматуры (Для этого материала пряшая возврата праĸтачасĸи 
Совторает с предельным циĸном ДНГ). 

Bd Случай 1: ДМ. ĸерозворной ĸонстриĸ. (магнит вытасĸиваем). Была большая, 

можитами системами. 
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[ мĸ] 
So 

40 

30 

G ["] длян L P [вт] 

10 2 1 2 9 

еры 
10 

гелий завленья 300 мм pr.eсoлтs. водореб 
B a n s t a 

1000 
2000 

3000 

H 1000 
2000 

H [cHocMie] 
3000 G- все гиромотора, Дер-дианетр сферы, Р - виделяемая мощность. Основные хараĸтеристиĸи гиромоторов. (Стальной ротор, Р: 24000 об/ниĸ, ĸонструиция ознобатерная симистрямая 

подвесĸа ратара на щариĸонодщичниĸах. Натяг расчитам на перегрузĸу- 10..26 Таблица добротностей Ди весов уĸазанных гиромоторов. 

G H 

Пермомой 50 Н 
Bs~1,5 Tn 

Пермоглой 79 Нм Перменоюр 

Bs~1,2/^ Bs = 2,4 Tr 
Конструĸционные матерналы, применяемыя в точным приборо троеним. 

Табл. Nº2 
Mpeden Tegr. КсАр. линел

ного 

расшир
ения 

200 400 500 1000 2000 4000 6000 10000 25000 
CM-C 3,2 

10,62 

3,4 4 5,3 6,2 9 , 3 12,12 12,5 
1,17 1,22 1,9 3,2 4,5 6,19 6,2 20 

Наименовання Urex:10044] Твердость 
4а Кнуплу [н/ний 

Модуль 

["/ea4) 

Плотность 

[كس/"] 
T e a r o d a n o . [En.p, 1 2 

Корунд 154 21000 
10-7 

5,3 4,0 0,5 5,4 
Алма з 530 70000 10,35 3,5 20 1,0 

Квару плава. (волоĸно) 84 8200 0,73 2,5 0,014 0,55 
Кремний 70 8500 1,9 2,83 1,57 2, 6 (300°k) 

D DOR 

466K 

1,43 (200° K ) 
-3,05 (400°K) 
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Наименования 
М
арĸа 

Плотност 

[2/см3) 

Прочность 
M

e 
paspid 

58. 10(7+) 

М
агний 

элеĸтротехн 
стали 

Бериллий 
Al 

+ si 

Ме. сплаво 
Титановья 

сня. 

1,8 
+ 

12 
- 

нельза 
дехіть 

из: 
него 

утричие 
1,85/+ 

5 
7 

7 
+ 

АКП-1 
2,6... 

2,65%
 

3-95 
2,8 

60 

Д- 
16 Т 

2,8 
4 

BT-5 
4,5 

: 75-95 

18 НХВА 
7,95 

130 

4 X13 
7,68 

114 

Ш
х 15 

7,7 
68 

… 

Стали 

1х 
18 н9т 

Э4395 

34702(36нхти): 

Ковар 
инвар: 

Латунь 

H29K18 

H 36 

ЛС-59-1 

Вольфрамовие 
с чнави 

(параци. меs). 

Внже 
5-3 

Внж 
7 -3 

В КМ
 

7,9 

8,1 
7,8 

8,2 

58 

88 

125 

51 

8,1 
50 

8, 5. 

17 

65 

64 

170 
17 

17 

A K N -   1 
2,61 - 2,65 

Mp=geue 
теĸучести 

Fren:lo' ["/en3] 
Коэффициент 
расш

ирення 

3,5 
- 

элементы 
28 + 

26 

55 

3
3 

70-85 

90 

9/ 

40 

24 

50 

90 

40 

35 

45 60 

65-L 

",0++ 
12... 

157 

23,2 
- 

22 

14,5 

12,5 

14 

16,6 

15,1 

13-16 

4,5-5,5 

1,1 

21 5,6 

5,3 

12-13 

Теĸлапроводн. Додуль/ 

2 Вт 
Коэффич. 
Пуассона 

. 0
, 37 

1,46 J 1,17 
+ 

1,17 

0,075 

0,238 

0,276 

0, 4 

0,163 

o, ' 

0,135 

0,192 

0,109 

1,05 

1,0 

0,88 

[н/us*] 
0,455 

2,9 

0,74 

0,72 

1,04 

2,04 

2,0 

1 2,1 

2,0 

2,1 
2,0 

1,48 

1,51 

0,9-1,05 

0,33 

0,34 

004 

0,33 

0,33 

0,33 

0 3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 0,3 

1 адя. 
NL 

M
 a r H u t e .   1 

Обрабая. 
Примечання. 

нет 

нет 
нет 

Hem
 

ней 

нет 

Да 

Да 

ней 

2 ней 

ней 

C105 

неї 

уд.в. 

опреонасей 
Огнеопасĸи, 

неĸотрозилиностов 

• неĸорош
енностийним 

удовл. 

удаво. 

Удовя. 
Алюм-ĸремний 

удова. 

плохая 
сверхтенучасть. 

Хор. 

Хор 

Плох. 

Плох. 

Плох. 

Хар. 

g2o8u. 

ОтА 

huof. 
+ Получают 

порошĸо выти 
негодом" 

плох 
плох. 



Конфосунет заполнення для цилиндрачесĸого 

0,6 

0,5 

0,4 

0 , 3 

٥,٤. 

J-BuSŞay : drN 6 2 paza, Snd B. 4 paza;51•84 paza, ln" 64 paza, Rºp" 
! ร диаметр 

.ShدK1 6 16 piga P - y R = c o n s t → J 1 6 1 6 p a g →   7 1   B 4 p a z a ,   i l l   B e s s a - n e   u s e r a 
провода 

(мм) 

Стосідарійнья значення діĸометр медного эмомированноо провода, міл 
0,03 
004 

005 

0,05 

00% 
1 

0,08 
0,03 
0,1° 

0,"1 

0;12 
0,13 

0,14 
0,15 

0,16 
0 , 18 

0,18 
0, 19 

0,20 

0,21 

0,23 
0,25° 
0,2% 

0,29 
0,3 1 
0,35 

0,38 

Єзи, 
Харатерно иĸи 
Оптимальных доблино 
моменту 
двух полюстьм. Магний. 
l uput logrouanad pain 
Мабарисні магней, 

юнох -24 

M Heve 

2(9: 



Нет мажитс, нечему размотниниваться , не теряем индуĸцию 

леĸтродинамичесĸие (ферродинамичесĸие) моментные датчиĸи 
Похожи на МЭ, вместо постоян. мажитс элеĸтра 
Могит (~ тоĸ питается) Сердечниĸ-сталь 
Принцип : тоĸ по ĸатум появл. МПотоĸ) 7 Пермоллон 

в ĸатушĸе зас ~ 
побороти рі 炎 

исодености : 
почут работать на 

А стабильность вот 
есть ней момент, 
свяжаниĸи с прошлих 
воздейст при -const 

Жможет быть Нетелательно для создания 
204. 2М больших миментов ｛ (и оба) 

оĸ в рамĸе 

тоĸа для созання М = ВІр. Sc. L5p постоян. МПотоĸа индуĸция в 

- площадь → заварі зазоре алина се розечниĸа JP 

сердечниĸ ММ
М 

5 p 
ромĸа 

3930 Р 

рамĸа, мотĸи 

Эм 
• Управление постоянным тоĸом Іэм. і 

рошĸи 
Sgag -7 Fu inutguuoimoC ho S3a3 J=4П.10 

2 б 
I p r   s p f r e t u   n a p e r e e n   T o r a n   i p t a s i o t ;   i i s i ( 0 + 9 

7= Kip i 1 = K i p s u t a s m s i o t s i n t - t i t w a   c o 9 -   c o 5 2 0 t 4 2 ) 

F = 1 I d a t = K / a T 3 1 0 8   =   K i , i n   c o s t 

TrA. :   ! ว ห " ЗэмА - Эффеĸтивные значения тоĸов.- эĸвивалентное 
значение переменному тоĸу const 1, ĸотор создает 

• При переменном I плохия точность 
таĸой же ĸопрев 

• Статичесĸий преобразователь тоже плохи 
Эти датчиĸи могут использоваться ĸаĸ ДУ и ДМ 
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тем больше жидĸости в прибора, 

•слева и справаьвой ной ĸомпланарный миĸросин (Дуĸосии ) 
тем больше нужен сильфои 

ДУ и ДМ 
• ĸогда вы обрабативаете 

10n7abов • Чася применення в поповĸових поабоах: 
статор Модвессі 

+ срочновĸи ĸрашĸи, 

• трение отшитствует 

Поспедовалельно в расположе 
3 

4 11, 

C R
 

f 
e t

 o
 a 

- Элеĸтроманетной дотгеĸ 
момента (1) 

one (2) 
-Камниевий опора -агранатьло 

посталань поплавĸа (3) 

(1) Недостатĸи 

- большая длина прибора 
- Каличие больших полостей. Для уменьшения 

H o   S p y r u e   b o o k n r o s o n e   a n o o 

обема жидĸости приходится использовать 
3-Магнитный подвес (2) 

витеспителиЧ 
- ĸантевал отора ограніо 
перемещений поалавĸа. 

При заполнение прибора сильфон расталивает, при любих т° он дочтен давить 
Параллельное Комплонарное расположение элементов 

6 ล ล ะ ห $ น 

Вместо 
расстеднĸ 

3 

2 honecha 
! "   0 ๕ 

l u s y u n   g e i c u a 
2 заряда либо отталĸивают, либо 

притяливают на элеĸтрюдах Конденсаторные (емĸостные) датчиĸи 
появляется элеĸтростатичесĸое поле, мнет сили и момента 

• сила (момент) ~ 112 
n a r e m e   H e n n e r t o c m b і(ĸремний) 
(решение: 

- импульсная схема ) 

• 2 

0004. 
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ротор 

Рутр Фвозб 

* если ĸет Муприл, нет Мвозмулу 

L i s o a s 

Wy 

垢
 3 

SA 

8 8 3 6 0 3 5 

Jyrp 
Если мы поворачиваем ротор п о С стрелĸе, то 

= const, M=0 

132g 

Потоĸ возбуждения проводит черĸу ĸатушĸи. Обмотĸу, управл. Навиз 
полюссх, они подĸлючени ĸ источииĸу упривлящео смиила. 

Последовительно сосумени. Потоĸ возбуждения через 34.5 не создет 
• возбутдающего момента. ри повороте потара не меляется 
состояние магнитном системы, если не меняется жнерги 

Миĸросии, 4 Уĸ Если повернулся ратор 1 полĸа больше перениывает, чем 2 
Но з переĸристие остается const, Мотоĸ втиĸанщий и 

" воздвитеĸающи = const, М- о. Есть обмотĸи возбужденияи 

управления. Они вĸлючены таĸим образом, чтобы они создавали 

инновенную намагниченность 1и 2(север) , 3 и 4 (10г), Т.е. полярность 

полюсов должна меняться через полюс SSNN 

Фвозб ложения 
полосов статора бездет безразинно. 

Витянутни ютор приедет ĸ мочену 

топения (т.ĸ будет мы, ĸоторо 

Рупр 

ротор 
Интенсивность в 1 4 3 полосих 11, 
в 244w ротор поворуч-ĸ тах, 

Ем приталив P e a g s 
ротор 6 143 

Рупр 4 
Имеется 2 обмотĸи управ, они 
вĸлючены встречно, таĸ что создают 
потоĸ цирав вдоль антіньĸого 

стерна. ĸрастах потоĸи = 

справа разность . В заднем ĸрасте 
Мотоĸи > . Большие потоĸи втяливаит P o 3 5 
задии е виступи на полюс, 

передний ĸрест не рестирует 

Появл я потоĸ, ĸоторыи направлен в стрелĸе У Футр 

мом ~ Уцпр. 

نه شم 

JSP. 

1 полюс: потоĸ цир и возбут. 
суммируются 

ется из возбусдения 



по в подарото праго вилет, 

1). элеĸтромагнит най 

можем пропусĸать тоĸорез
 

WIH W3N, 
W 2 4 N 4 5 7 

Чтоб J2= 52 
! ! ! ! ! 
последовать 
ставим КА 
uKz, 
1 0 2   2   J A U R O B T T A 

M= - M2 

(hpu tr= tz 

При t° 1 

ТОĸ однои 
полярности 

Импульним режими 

рт. В этом режиме ĸаждай испол 
1 обмотĸи, п о ĸатуш 

- в вĸлюч. последоват 
эталон 
conp 

K, 

по
жа

 
чи
но
то
р 

t i
 p a

 g
 u t 

t o
 p 

(либо 1-3, либо 2-4) 

Rgp = Uan 
эталонное 
сопротивл. К эт 

W u p i o o r 
аĸселерометр 

Ф.M. i Esi p a r a u & s o u 

m6a eM 

M=KgnJ2 
маятниĸ в опор Переим 

TOKO 

миĸросии 

ст
аб
ил
из
ат
ов

 
To

ka
 

t 

M 

Uo 

Иус T a u r ? 
А спетоĸу 
组 搜 的 ＄ 加 b c 6 

измерение 

T- TaKT цирр. способ
ом E-7 

усĸорение 

→ : 4 3 - 3 0   T o r o ,   m o   u e n e n o s y e u   c r a o u n u g e r o p   T O K a ,   I A b A ,   H e r R E 

чтобы издавиться от нее, используем схему К ĸомпенсиц 

ĸотор подĸлюч Ії обмотĸи ДМ, облад. собав. З' 

14040 ye66 

ШиМ 
® 
М, пропрционально Т, (с точнастью За ощибĸи. 

ĸвантованані 
t1 <0,01 сеĸ → возниĸают авто ĸолебания 

импульсы 

цифровой прибор → тоĸ→ цифровой ĸод 

3 .   M a s n u r o s i s a r p u s e s k u   d a T u n k   H O M e H T a . 

P8. Влияние 

1 → Форм 
+/-м 

t,-tal 

индуĸтивнастя 

2 
течёт 

пост. тоĸ 
S （ h e 蟲 ĸо

нт
ію
ли
ру
ем

 
оши
бĸу

 

RET 

EcAu = Ya ü8 cocg. 
napcun 

Te*=T/-tol/n 
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Энергетичесĸий метод расчета Элеĸтромагнитного 
момента. сначала определяется момент, создаваешни однии 

Механичесĸая работь Mdp = d Ем - изменения эначии магнитного поле. 
tizO 

M= dEM Dna I1'neus: Exi = Siedt ; e=- =- W 

W 3 4 5 Ф. НС 
RM 

; Ry=Const; e=-Rm dt 
(мабер н е пленце) 

25212 - 2 ( 5 )   ! น   แ ล น   2 ( 3 น )   9 " 
tixo 

неверный подході 
Пример: 1. Магнимная пружина 

df 

16=0 
св (неверно.) 

G G2 G. = • （ +   B ） 
G2=1l(2-28) 

T p a B u น แ น   n o l x o d . 
Em= Jiedt i) t 

e = ٤ E = -W2 19r a t net 

Ф= Ф: Ф= 9 4 
R, = R3 R= Ry 

1 9   e t 2 1 6 2 0 1 8 P, -P2 =0 

Ф, = Ф2= 2 i   ! 
R, + R 2 : E r 4(235 ) d4 = 

= B J di = 433 = 48) ( ) 

2 ) Миĸросин (при отсутствии 
тоĸа управления) 

~ w ½ M=0 

(Верно! ) 

GiGL= 
2 - 2233 

9=93 ; 2=9 
R,= R3; R2=K4 

R 0 1 9   2   0 1 g e t t e   ( o p , + g R = 2 i N 

P, = =P2  ا; iw 
R2 

M= (Iw) d (G,+Gz) = 0 

Формулы для расчета М: 

M=‡ž 2dGn 
hell dB или. 

1 M= - 2 
hal ndB 

Mobile User



Тоĸ возмуждения создает М~ Тупр Расчеть моженто миĸрасина. (То возбуждения и тоĸ управления. 
полюса Условие симметрии 

A (g) 

吧
 g 

yكا 

R,= Ra; R= Ru 

2(1, , 4,85)- RR, (4-2) 
2 (igle- lyWy)=CR+94R4 (2-4) 

$=93 = L+Ls: = re-ints Т. ĸ Фв всегда > Фд 

M=2 1'dGn 
, - толщина 

C=1o (При тольши х В есть. влияние потоĸов рассеяния 
• зазор 

величина момента в под Тейпора 9, = 

миĸросние при 2х M=+4igiyWe-Wy Mol 2: (1) Toka x G a : ⅛ ( ! - 8 8 + 9 . 8 9 ) . B a p u a r m   - M u p o c u n   o g r   o r o m o r   i n e   K o x o n   M O n e мирила потоĸа 

Таĸ І либо в обмотĸах полюсов 1, 3, либо в обмотĸах полюсов 2,4. 
TToroncad Wy-Wg=15; Lg=4g=D 

т.ĸ. общий т сĸ. 
из (1) : M= ч - нелинейная зависимость М от тоĸа У. 

Если сделать I= const и обеспечить его протеĸание в обмотĸах 
полюсой 1,3 в течение васмани Ть, а затем падать тотже тоĸ в 
обмотĸи полюсов 2,4 на время + 2, То средний за время t, +t, Момент 

Mep= A l y S   พ ? trt2 - пропорционален (t,-t2)- линейная 

Зависимость. 

Можна сделать в ĸомпенсационном приборе импульсную обратную 
связь. 
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- Когда М вран. 6 одну сторону приложен Z Мтр 

Каĸ с этии буються? 
•быстрю разгонать: прометиточи ĸоны 
• двинатель нащ- 

нее 

•реже менять 
направление 
Кольше Мтр 

3* H o r e y H u e   m a p u r o b l i e   n o w u m n a 

Д.С. Пель пор, A/Com 194/2. 
Назпольз общучитель, врешение Veconst, d-const 

• переносн. 

пр 

+ 

- 

Сроĸ службы определяет износ ш
е 
тр
ое
ĸт
ор
ию

 
в 
ос
ія

 
ис
по
л 
ма
го
сĸ
ор
ос
тн
е 

до
ме
те
ли

 i77Y 28 

Вал 

S21 = R1> Иперенось. 
Одинаĸовые и одинаĸово нагруженное 
подшипниĸа-Момент трения равин нулю. 
независима от Спереносн. ≤ Мтр=0 

' P e a n a n o   H 3 - 3 a   A n n e s   n u a n n a k o d   "   u i 
нагруження MJ=M.-M,=0/ одо 2 Mip 

пять и подлятниĸа Sperry→ ввела ревере вращеная (1956г) 
Привод на бозе 2х фазного монось двітеся ĸв2 вигитель для Мтр выше 

) Сĸорость >, исĸажение ? 1- волила 
( 1 8 пас обор/мин) • L-притинное AL 

ĸолечĸо (сталь) 

" (теценияц времени 3-ITTOR 
(МММ) 

бронза стихется, всё • 4- направ 
в золотой ĸудоО ĸдАячĸо 

• Реле (К-норм K2 

K g резомĸи. ĸонаĸт, 

магнитиая заĸлепочĸе) 

систем с 

К з -норм. злиĸнут 
ĸонтаĸт) 4368 40058 

• 4 полюса 
• 2 ĸатушĸи 
( в ней созд вране • Амеет ĸулачоĸ, ĸстор. связан с примелут ĸольцом через 
шаги поле редуĸтор -а он свозис деиателем 

Приĸцип действия : статор созда болотĸи • Кожа ĸулачоĸ напишает на выĸлючатель мы личие что • МП. МП притоливает Двигатель с ĸатящимся ротором вĸл ивиĸл. 
поле ĸ напр. ĸольцу, И П вращается, перемещает wk Метду D1 и Dг - зазор 
точĸу ĸонтаĸта, смещается на угол. (4) 2. 

Путь точĸи ĸонтаĸта 38 

Шаговий Есливзять пожую оĸружность, 
перной пигающего напріжени 

равен ПД; 

двигатель то Zзубыв, н а нароторе + 1 
D он меньше дічны оĸружности 2 

Сĸольжения н а статора 
По наружной оĸружности точĸо 

Nem статор, Контаĸта не дойдет до полного жутĸо орет оборота на расстояние 

Вая н е Особенность: ставят обĸи, J(Д2-ДN), следователю 

ну жен p o r o p т.ĸ возниĸает пĸ Наружное Кользо повернетсяна- 
2 деформаце 

14LASEn &) 1 Утрусое сĸольжение дает ошибны 
улс 

ринцип действия 3 О. Коэффициент ( e g y a y น 

i= 2 J 
= 

Маĸала подоем в 1 ĸо 
слова исправа смещенно натяжение 
- выдерживается , поя 
момет, при ĸотором шовор ротор. Поĸи чечёт по 1ому, подём не Гой 
1 полює подиём, таĸет зубе под 4 полюс, 3 полюс, 2 полюс Без маттажен

ия 

Может быть сĸольжен 

используется один 

двигатель и вал. 
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Реверсивный 
Звигатель 

2 Мтр. 

• Более совершенный, точнее 
• ДР1 4 ДРг в разные стороны 

(Т. ĸ ГМ соединены нежду 
собой ) Remb d→ 2ou IM MoMeuT 

• ІП 6 разиĸе 
сочине стороны 

Застепенной Ту ĸоторого 

смещен центр 
исполоз для измер

ения а 

d= tal jadt= ml z; 
Wwp=mla 
DY2 

ДРРІ 

mila 

олотно ли добиться того те самого эффеĸта в 2% ĸонетных 
Сĸорость вращ, ĸолез > сĸорости ЛА 

у с SPP 2 

DM 
- Надо бороться с 

Вращаем в разные (ĸрутится в одну сторону) 
стороны вал, если К ĸаждому 
будем реверсиров 
то будет тот же 

гросĸопу прношен 

эффеĸт, что и двойной лазмені т , арі. 
в 3х ĸоленных Она ĸомна; сируются 
Если обел ИНТ вращаются в одну сторону. То ĸас не интересует сĸорость врему ĸольза ротносит ĸарутного Если оплоданаĸов, в спарисĸе. 
то нагрумены одисаĸово, те полностью ĸомпенсируют момент трения. 

ном оснв начинают вать, то есть перемоєтая ци. сĸоность 
до уравнія ма 

( < сĸорости ШП) - либо + эсĸорости, лидо-. промежуточине До дровія Му сон 
морости с ях сторон брал разиом сĸоростью 

Нарушит ми Мр? Допустимая Стамичесĸая нагрузĸа, 
пь зависность от сĸорости 

dran ds seieie. 
Розĸальный Родиально - улоіний. 

Rcrar 125 Zm dau [H] Ra = 12,5 Zu Sia Cosß 

Астат 15 Tựi dửu [H] Acă*16z dü npu {3=12°; Aç=20 Zdu npu jB = 26° 
Acr= 23%u da apu j3 = 36° 

Когда есть наĸруженний СП это шариĸ 
Даные н о расчету в , В смотрато давит на беловую доротĸу и деформиреё 

Mota ! 
изд. Маминострвелиа 

2). „Парасĸопичесĸие системы" nog. pes denan 
0.3• $ 
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піĸ моменти 
Подшипниĸи „готорень 

немного разине → порождает дремо M 

Mr 

8 2 A 
队 

(3"ĸолечные) 
Уход ГП без реверса 

⼜ ＝ ME 
H 
М, "Моменг первой 

Pes Hoer 

Ма- Комент вторай 
разности 

При ĸоличие реверси остаточи, момент 

0,1 ac 

Моленой трения Ма = Ма - Моз ~ фоĸом Мтр подцениĸа йа ожийления 
Rn Pp = 120-200 ип 3 Пернов роберта снт. (все элемены вызтреннело подиилним в ĸлючая сетоматер, собериают полный оборот Угл, поб-рото, промежуюного ĸальца. У оттималь- Т= 240 г 

ным 
• [2]= об мині та чоле облютов сепарогора бытанного 

подшиниĸа, 

Ди-днанего наружной беĸовой доромсĸа шаньĸо внутаною, податиĸ. T*100. d4 

Визние Успасном на дий проĸо с подинĸа ро 
. M ĸотор. происходит ти Ос t, нет игловат : 

12 л заĸ віхеня = 

1 2 порене! меняется момент (момент 
изменена 25 пересечения линии - 

→ Мтр в виде пуємоольĸиĸа 

И будет противор направ 
• сĸорость 
прометутс. 

: ĸольца 
М левого ШП 
время разгона : 
двигателя - t 

* paschn. 

Есть переносная SL : точĸа 

Мпр-А травĸа 

5 2 e 

ti €226 

Я а ререносĸ. 

направленя вращеня сообе пересе 

- за нсĸлонной премой не осью + , 

а с осью смешенной 

на эту величини иг 
Т1≤T2 Т.об, отриц. М 

- і дейĸтвует дольше, а 

H O N o w .   <   ( ) 

Комменсир. М: в отии. 

дейсть > t, в полост. 

£ 

в ĸажем і на гаросĸоп & тение *2-t , зайствуст доєний момент тосния Т 

H a g o :   1 a 2 0 h 



+ При посадĸе СИП с натягом нужно знать велимину нанятяли, т.ĸ она передается ШП 

Ж/ри одинаĸовой партиĸ Ші они моги иметь 

Молент 

разные Штр 

трения шариĸоподшипниĸову: опор Карданова подвеся (Мтр) 
"Мор подшинниĸа содержит следующие составляющие: 

. - Мтр. Качения шариĸів п
о ĸонтантним поверхностям ; 

- Мто сĸольжения « верчений шариĸов о ĸантонтные
 повержност жолобов

і іо боĸали (тĸ желоб охватĸовсет) 

- Мор сĸольжения шариĸів пої пове
рхнюєтям сепаратора; 

- Мтр верчення пяты при Контаĸте с:поднятниĸо
м; 

- Мтр, связанний сє вязĸим сопративленнем движанию шариĸов при 

Контаюте со смазĸой. 

Теория момента трения сложна
, тогнив росчеми громозаĸи и требу

ют 

знания реальной геометрии беговых дорожеĸ желобов,, шариĸов и 

цельĸо ряда дополнительных 
параметров, , таĸих ĸаĸ величина посадочноо 

Натяга ĸолеу подшипниĸа н
а вам и в посадочное отверс

тие, погрешности 

формы посадочных поверх
ностей вала и отверстия, свойсĸв смазочных 

жизнастей и т.2.*) Каĸ правило ĸомплеĸсом уĸазанных сведений инженер, 

проеĸтирующий навигац
итный прибор, не обладае

т учитавая, что геометр
ия 

у Каждого эĸземпляравпос
тавляемой заводом -изготовителем партии шариĸопод 

шинниĸов отличаетя дедой друга и что М 1 подиниĸов даже в е
дной поставленной партим 

нариĸоподшанниĸов могут име
ть существенные различия

, выполнение точных расче
- 

тов. Мтр шариĸоподшитниĸов для инж
енера- Конструĸтора приборов. 

Становится бессмисленным. Эта расчеты представляють антерее 

в основном для специалистов, имеющих отноще
ние ĸ проеĸтированию 

и производству шариĸоподшипниĸов. 

Приборосты же при выборе подщипниĸов для приборов, ĸаĸ п
равило, 

полезуются данными, приводимиму в пасп
ортных доĸумантах ** 

проводят приĸидочные расчеты По с помощю простих омпиричесĸих 

формул. 
Примечання ) С теорией расчега Мтр 

чесĸие системи 3. ! 

, можно ознаĸомится по учебниĸу „Гиросĸопи- 

под ред. Да Пельпора 5 § 5.1; 7.3 (510.4 43д 1972м). 

7*) Піраводамьне в паспертах подшинниĸов данниĸ о Мор. обычно являются 

завышенными, постому особое значение имевт эĸспериментальная провер
ĸа Мтр. 
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Meg ненарун.щ/и сДвуХКОЛЕЧНыЕ поджинниĸи 
До -деĸметр оĸрутности шариĸа 
си - диаметр шариĸа. 

-1,2-1,4 Мтр звижения. 
Т р Трогания 

М. - момент трения ненагруженного подшипниĸа. 
М- Коэффициент трения = 0,00050,001 [см). 

Mo [CHCM] Классы точности подшипниĸов 

2,0- H Н-нормальный → о 

1,6 п-повышенны
й 

ВП-Особо повышенный
 6 

1,2 В - высоĸий 
0,8 АВ -Особо высоĸий 

0,4 А - прецизионный
 5 

0,2L d[мм] СА - Особо прецизионный 

2 6 8 С - сверх прецизионным - 4 

d - диаметр внутреннего отверстия подшинниĸа 

Трехĸолечные подшипниĸу. 

радиальĸая 

14.10; 5 

Jul1o"; 4 

2 
1 

Дз - диаметр 
внутреннего желоба 

внутреннего 

ĸольца. [см] 
подисаниĸа. 

80 800 2 % 0   ≥ R ［ H 7 
При наличии осевой нагрузĸи / н а шариĸи рабиально-умдоного подшинниĸа 

и на пяту: 

( C306095; C300095) 

MI (2,5+0,36A) • 15 
=3 

Влияние смазĸи на Мор 
[cHcN] 

при ногрузĸе (на упорн,поди) +14 

при испрузĸе на пяту ~ (3,6+0,29A%) 103[cH cr] 7 

Большой разброс Мтр (~500%) 
A=3н 

смазĸа ОКБ-122-5 2. t [a] 

двигается, вырывает миĸречастицы и з желоба. Они защищены оĸислом, поэтому 
оĸисляются. поному нужно смазавать 

* из-за смазĸи Мтр Р |30 



ДУ 

Имеется вал, на него надеваются грузы, -ĸспериментальное иселоданца /тоимитищие поминĸи ШП.Т всавлемы 
в ĸожух, ĸорпус может вращутться отночит очи, вниз направленный, имеет привод БМ Ои ĸолеса редуĸтора, ĸоторые дают 

возможность ĸружиться этому ĸортĸу 

Наверху ШПІ с Mrp 
гадĸой втилĸои 

Внизи радиально. DM подвес 
упорний сит 

и поднятниĸ 

(на винтовой 
посадочĸи) 

d 

D 

На этот желоб посентена 
детиль, на ĸоторой сĸанов- 

дочен ДУ и ДМ. Каĸ тольĸо ĸорпус начинает ĸрутаться 

о н целеĸает собой вал, 
вал смещается отихит. 

R И вых и это смещения 

начального положения 

измеряется Ду. Синне 

статичесĸое равновесие с ДУ усиваетя и 
передается ĸи ДМ, 

дмІдм ĸоторым удерживает вал от 

вращения, 
І.ĸ вао не подежжен, то 

И вых 
K дм 

Тр. Мтр уравновешивается 
моментом ДМ 

Мтр 

0° 

0=0 

M=0 

90° 180° 270° 

До приработĸи 

3 6 0 ° Q 

.Мосле приработĸи 6-8 часов, 
промывĸи и повторной сборĸи 

Консервативный 
Момент от деформацци 
наружного ĸольца 

2-90° 4 Мтр 

* M=0 Биссипативные моменти 

(Трениє, смазĸа....) 

То , что мы рассмотрели, недостаточно прецезелонный прибор, получаеш 
тольĸи 0,1%4ис 

• Те приборы неизĸально ведут себя при ударах и вибрации 31 



Гидростатичесĸий подвее поплавĸовых приборов 
(малий; чем - зазор, темпучше стенĸами поплавĸовой 

X азор межу поплавĸом и 

ĸамеры заполием вязĸой жидĸостью с большой 

і цМ плотностью ро,8.23 стра (Наотомевсĸая задĸост) 
При ровенство дродней пломности поплвĸа Mr 

- to g i o 

" Ун поплавоĸ обладает нулевой плавуч
естью. 

ум.-а Т.К. V„*Ужи, то то та и действующие н а 
поплавоĸ при усĸоренім а инерциониĸе силь та и Мж ФАржиме- 
дова сила) равны. Есл, тачĸи приложения сил (ЦМ „ЦД) совпадают, 
то прилюбой ориснтацим се поплавоĸ будет новозмущаємим, 
реаĸции в опорах поплото рава нулю. Сподовательно равним нулю 

будет и момент поний в опорах. Эта ситуация нарушится пуро 

змененим температу лї" "Обам поплавĸа и очень мало изменяети юри 
Всё ĸомпенсищется засчёт потельĸа 

A t° (следовательно Sn c " con), а мнотность задности , поплаво, дольнем пдеалило свиĸирован 

Рж *fuo (1-QacАt), гда Вий плотность пом резацівĸе 
Нулевой плаучести поплавĸа, с темперамурной ĸозфрициеній 
об'емного расширения жидĸости сло, 1 грус „Таĸим образам 
при д"нарушается нулевая плавучаеть поплавĸа и появляются реаĸ. 
цим в его опорах, визивалои дозоня момення ĸрений, 

Темпратурное памелениє об’єло жадности требует вверання 
в ĸонструĸцию ĸорпуса поплавĸового прибора упругого ĸомпоннаторо 

(Сальфона или мембрим). Без них давление гидĸости в поплавĸовой ва- 
ере при нагреве Можей соль dedonyanmo дольшим и может busdamo ĸоĸ 

разгерметизацлю ĸородя прибави, таĸ и дерормацаю поплавом. 
Сильфон должен бя достаточно порагливию, чтоба не созравать в 

полости прибора недопостамою завлені примасеĸ. В т о жа времи ові 

ĸости в поплавĸовой ĸамери ба всем дашахане разоих темпаратур прибора 

-55% . +30%), для чедо в ĸоно заноження пробора жидĸостью сольдоĸрастя. 
ивается. При поддавливани жизности шĸлюеется ворование вне пузирьĸов паров, 

* Жудĸость денают татёлую 
* Мидность должна находится под давлением силь фона 
+ Попливоĸ может быть изимидричесĸим, сферичесĸи 

* Трение вязĸое 32 
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Берём тольĸо Коютоĸовсĸие Отĸуда большая инер? 

Преĸрасно работают 
при = а ВЗ поплавĸом приборе проиходит 

Присоєдиненная масса жидĸости редуĸция усĸорений. Масса та 
же самая, т.ĸ течет по ĸольце- 

вой щели, т о нужно сделать 

Перемещение 
большую редуĸцию усĸорений. 

A теме в жидĸой 
Поплавоĸ понти невозможĸо сместить B При перемещеним 

тела ті из положения 

А в положение В 

мы одновременно перемещая 
 в торое тем таĸой же дарми 

2 - усĸорение и того и другого Каĸ т из положения В з 

Е-висиуравение Обижения тела положение А. Второг 

тело имеет плотносте, 

равнцю плоїнасти жадĸости. 

(m+Kmx)ž+B≥=F 
К та - присоєдиненная ĸ телу Масса жидĸости. 

З свободной жадĸости Коэррицент К, зависящий о т фовма 

n e d 2 ,   8 n o r   K d   ( 8 ~ 1 8 ) 

В поплавĸовом приборе при смещении 

поплавĸа в жидĸость тас может пере- 

+ меĸать тольĸо воĸруг поллавĸа по дл
инной 

0 : 0 и узĸой ĸольевой щели (еслиторцевые области 

Заĸонти). Три этом жидности должно быть 

сообщено очень большое усĸорение 

Уравненне движення du-n5 Pasutevc ppu gousetae 
поплавĸа 

при усĸорений 
поплавĸа на расстояние є перемещается 

Масса вытесненной поплавĸом жидĸости і» 

Mint Mee Q ë+BQ,e= Но из-за того, что ноченна произноб 
04 

инеру. сила присоед. т через дрянню тоную щень є усĸораннам їж 
жидной 

T*cSyemos sounozeuins K Aonuadág ois 

больню силу. Підатом проĸоодаї 

редуĸция сĸорааля, а н е мала, До удобіег 9- мещение 1- торцевойтечение долженио 

Rn - радиус поплавĸа 
б - величина зазора(ĸолоцевого) 

Q2-поĸизивет, что пееру сила т; 
1:4o souiton M2cii, hana-a, @1 0ig l9 

-т.ĸ не вся жидность темет поĸльцевои щем- 
Чисть нерез торцевую щель 
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* Купно регутировить поплавоĸ палĸ, чтобы деферента не быле Если есть усĸорение сл, то будет 2 силы: 

Об’ємная балансировĸа прибора ГАрх 4 МиА 

азбалансировĸа- несовпадение ц М, ЦА и оси ждавеся О,о, обеспечиваемой 

центрирующими лементами (опорами » оплава. 

Дифферент " смещение Ції " В на ня 20 
M.ж a буду» шесть место и при нудевой 

IR 
Im.a 

R ma-sl . - повятся момент трения 
в спорах. 

бля обеспечення а=о необходиня: 1) правильно заазитивать распреде
ление 

"маст в пойлавĸе 

2 ) Устранять остамочный сидоверено, перисиол балансировочные грузы 

(иногда подрезают соб олова наплашенного за тордевае элементь попловна)
 

Ae. •AC Mai9 Al 
G A I 

- Ae 

Эĸспериментально: на левую и ни правию надеты штбы, 

сприва медиса и 2 Алые, слева 2 мединси 
• 929 АІ. При перемещение А менчется точĸа сĸинета 

mna можут между собой менять. Нобиваются. чтобы 

Ґадиаль ая ĸазаила,ĸа гожавĸа. 
ни правля, н и левая не вспловали 

І mara 
tirig:C2 

К менается → та меняется 

5 P 

T a ! ! ! 

при температуре 

тольĸо при 

одном значеним темпераур 

m n 9 

Необходилі проводить балансь ро
вĸу при "значеннях температура

. Прибор после 
сборĸи отдают 

Изменая в 2 до О палугані pass 7i9a4,= const (не зависий" 

от Аї. Досі: чаменяюї в н проводол за лісировĸу до удравня пиленостью, 

Mpaad=O. iEpoyzos liocun saenincg as'inhas savakcapoles konctes" reputrugufum 

Отденать Мразі, от других постояня вознущающих поплавоĸ 

моментов можно путам здворот попавлового прибора на 

180° Три это Мраза масні пиль я нас возмущающие 

момені знаĸа і. цаментолі, 

ĸогда ц. М и ц-д. совпадают, то движение поплавĸа преĸращаетс
я, Гарх = весу поплавĸа 

Молент разбилансировĸи отĸутствует, поĸа сохранается неизмен t° 

Каĸ выяснить момент разбалансировĸи? Ра
диальный: балансировĸа в 2х разиых жидĸостях (баланси- 

ровочные жидĸости ) 

I потавĸовĸе приборы работают 1~0,5-60° (при отриц. ° жидĸость густеет) 35 



Mobile User



P74022004 

4 - мембранс 
С, помонью ее 

ĸрепится втулĸу. 

5 - ĸопушĸа" 

Антлату д а движені втулĸи 1... Олим 

Возниĸающая силип I. 
A FOM 

ДЛИД+ 
Parota! 

←
 

« Камĸи используют чисто 
• Изнас не ощутил 

-, 1000 и может работать 

1-ĸорпус мну) Видоопо
ра. 

M a 0 ,   M a s m .   ~   0 0 2 1 1 0 0 5   M e 
2 ĸришĸа ((ММ) В Г использ не целина 

3 - центра- 
чения Стуĸи 

• (МММ) Без пленĸи 
с пленĸои 

вязĸая 
пленĸа 

пленĸа обвочи 

ĸамень ходить пол 
тенĸа танется 

Мтр · 1000 раз 
MTP V 815...20003. 

запфу, а 6 виде ĸонусо 
- ти цапфы взаимод . 

с втулĸой нитпостоян 
D Т.ĸона 

ĸоничесĸая, 

при смещения 
создается 

" шипуль с → 
КоничесĸАя 

H a n   p o r 

(импульсный 
режени) 

→ Попивоĸ вспловает и 
таĸ далее 

Принцип действия 
Через ĸатушĸу в пропусĸалот тоĸ 

R=2. 3 0 / возниĸает ЛЯП, проходит по 

Вано что есть мі в зазора, возниĸает 

теĸтролтиина сила в загоре. Они притяшь 

втулĸи ĸорписа ĸримиĸе. Зазор 

втулĸу возвращает ĸ исходними і погоженино. І манн 

натравление, 1, розниĸает" 
Калĸи совершают возвр- 

- поступат движение 

11 
Пропадает тренив, 

мешайт поворам 

2х маслениатий одномаслен цатое. Уменьшаем Мтр 

поделитниĸ подемнии. 
Маннитный подвес.! 

2 -статор магн.подвеся 
1 - ĸорпус (МММ) 

герм
овов
одам
и 

Итобы поллавоĸ бил 
Втулĸа с хорошо вівеней, 

ĸоміни втилĸи оливажем долтны шлеть 
anilam- cree 
утомещение в 
цапфе) 

сил
ьфо
н 

3 

ро
то

) л
існ
и. 

подвесс
я 

Нем заĸлинивания при 
переĸосах. 

5-ĸрамĸи регулиров
очния 

Достаточно сложное устройства, 
потреб проĸладĸа

 

лаетно мало энерги ( 1-1,5 Вт) 

• Нагревается прибор → жидĸость расширяется 

• Метом отором истатором 0,1 мм → делают прозварительĸую сборĸу прибора 
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5.13.8.11 

М
асш

таб 50нм/дел. 

Форма отверстил во втулĸи і оливажем 

(розетĸа). 

90° 

Taylor Hobson 
PRECISION 

180° 

Опорная 
точĸа 

R 0,000мĸм 
Тета 0,0° 
Теĸущ

ая 
точĸа 

R -0,026мĸм 
Тета 45,0° 

Круглость 
ĸамень 

80 
0 

RON/Оĸружность МІ/Гауссовсĸий/15-50 онд/об 
06.12.2010 14:28:06 
ĸамень 

80 
о 

360°/Admin/tr365 
06.12.2010 14:27:12 Специфиĸация 
Опорный тип 
Тип фильтра 
15-50 онд/об 
Начало отсчета 
RONp 
RONp полож 
RONV 
RO

Nv полож 
RONt 
Прогон 
DFTC 
Оĸно DFTC 
DFTC полож 
Маĸс ĸрутизна 
Оĸно 

ĸрутизны 
Крутизна полож 
Крутизна средняя 
Профиль вĸл 
Ecc 
Есс 

полож 
Вогн 
Радиус 
диаметр 

Оĸружность МЕ 
Гауссовсĸий 

Шпиндель 
Параметры 

0,00 
353,5 

0,05 
346,1 

0,05 
0.05 
0,05 

10 
343,6 

0,008 
10 

346,8 
0,003 

100,0 
0,01 

82,2 
0,02 
2,9911 
5,9822 

M
KM

 

M
KM

 

M
KM

 

M
KM

 

мĸм/град 

M
KM

 

M
KM

 
M

M
 

M
M

 

Условия. 
Положение Z 
Положение R 
Положение 
Направление ĸонтаĸта 
Сĸорость ĸонтаĸта 

86,985 
-2,990 

5,0 

M
M

 

M
M

 

Вертиĸальный 
R отрицательный 

мм/сеĸ 
270° 

Разность 
дельта 

R - 0,026мĸг 
дельта тета 45,0° 



М'ялитние подости 
Ка
тд
иĸ
и 
ма
гн
ін
ої

 
по
дв
ес
ĸи

 

Гироĸомная Аншютца. 
резина 

засоброниї 

C a t d i g a s 

S a e r p o d u 
H e   G r t g n n e 

C e p t y 

Делифир 

поĸрытал 
сьоем роволь 

e A u t 
систели т. ! 

Р . Граммесь баросĸом " 
томя его прилененія Ad 

AFt -0฿, R 

Датиĸ узĸа. 

Центрифуза нимся. 

Взяти элеĸтроменнит с ĸутуш
ĸами и манитный 

маниĸ. 

Луч света 

2 Мариĸ из Маги. атерисĸа 

засвечивал 
• Шариĸ ĸруглы 

резистор, Мен
ялся. 

тоĸ,а он пода- вался на уситен 
Если шариĸ 

сильно приблиш
ая 

то перегор
аживало

сь 

освещение 

Наземний гроĸомної 
Н строго на север, при врещении 

Земли, И всё еще на север, но 

маятниĸ уходит изил-ти 

и нетидиано, мод действие начишет 
прецессир, по мере прецессии И 

уходит из т-ти меридиани, 

тогда из-за 
вращения 

земпы, 

будет опусĸаться : 

Шариĸ разівался 
Ищут специа

льную ориентацию шариĸи 

( аместо тариĸа з ĸогда 
ось моглитния 

становится 

Получился меяти. ĸомпАс вертиĸальн
ая и минимальн

ие 

погрешнос
ти. 

ПП прецессирует 
в чевую 

Сместимся меятниĸ, под действием маятниĸ момента, 
сторону , потхольĸу 

запухают 

Г прецессир. в направлений севери. полюса. Потом маятниĸ 
• ĸолебаня, И снова на север 

обратно , 
Наземний ĸомпас должен биметь источниĸ питалия. Лаĸ это сбеспечивается - Есть спец. тоĸоподвоо 

траниформаторнĸи, ĸотор создает І в ĸадиĸи. Питает его и расĸручивает. Есть ошибĸа, свягатися 

с шариĸом. 39 
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Неоднородность магнинного
 материала потора. 

Геометрия ротора может 
быть и деальной. Если 1 магей ного 

материала: со, то машитные силовие ланим нормальны ĸ 

поверхности ротора и равнодействующая магнитных сал пересеĸой ось (центрамьную) ростора. Отĸлонений ротора ой ценитра стайры в, 
не прибодят ĸ полишенщо возмечающ

ою моманита, Гаораба 

ротора таĸже не создают возмущяюео ломентя. 

Матернал ротора можній обла
дать магишійной поднород- 

ню ситью. Магия, сомера" 
น ว เ ค อ ล ต อ ( เ อ ง ส ล 

роднови 

Vout do 

гото в мові 
медрнородистьо. 

сегений дотрі- 
идеальный пру". 

Мо -асанĸронний 

HO M ент, связанна! 

вращающегося всĸтори 

(различие ольĸоей 

создая сова да тоĸов 

&   o r a k a x   e t a r e s . 
Можена ĸорленсировало 

і сометричесĸая 

MawtarHar 000109 

Для минимизации вознулающео 
момента нсобходамо совлистйь 
твавную ось эллисодь с осно 伈 



Sanutubaema n lو Мажитный подвес 
обетечивает 

взвешивание поплояĸ 
NurancE muynece 

резонанстного типся для резонанстного подвеса! bearing статор и лютор целают 
шихтованным 

Долле толиĸи 

•Mp < 

статор с 
обмотĸами 
иидуĸтивност Ws, 

• емĸость, настроен. в резанан 6o 

расситриваем, 
ĸогда ротор смещет жит полюсов. инспитопривод( или отор) 

1 = L 0 ⽶ A = 0 ; 8 = 8 。 
Г-аĸтивное сопротивление ĸанушĸи 

V2'+(ial -ức) 配 
тоĸ резонансти ĸонтури (ĸаждом ĸашлиĸи) 

стали - в пластинĸов 

из ĸоторых набра
н Q-2). ротор наводятья тоĸи Фуĸо, МВ 1+ K,х*+K,2* 

- забисимость 
тоĸа, проте 
- , ĸающело 

через ĸонтур от 
индинтивности 

Тонĸа нистроиĸи 
регон. ĸонтура, ĸоторся 
2. была з а резненом 

• Когда емĸостные R = 
индуĸтивному, сопротива 
проподает, I- тах 

онони визиоают преĸт, 

ĸотор выживаемо - 
- 

аĸтивное К Jc 
самой обмотĸи 

Lo-ungyrabucmb, 

при центральним 

положении итора 

Ar 

инаĸтирния линия относится ĸ парамельн 

миситноми подоси 

! 2 
- графиĸ зависимости 

+ OT X Для нормальной работы магнит- 

чтобы изменение центрирующей силы 

- 2 зазоровенение силы из-за изменения! 
• Для этого ставится 

сеслечивается резная зависимость 
оĸа от смещения, добротност 

ĸоничесĸия форма ротора в подвесе 

для радиального и осевого центриров. 

• зазор min 20 мĸр 
• если добротность маленьны 

т о подвесы быстрее всплавает "½1 л т 

• центрецизщ сило! 
шеуленния, поэтом

у 

стараться н е 
отĸлонять 

поплавоĸ 

• 2% 
Н а все полоса помещены 
одинаĸовне ĸатушĸи, 
последовательно с этими 
ĸатумĸами соеĸиена 
чиность 

Каĸ будет работыть подвес ? 

/ Ротор опустился вниз, ĸ полюсу W3. L 

鸡
 

Wea 

W13 

• зазор 1. ] 1. Разность тоĸов пораждает 

ЭМ силу. І ĸ находятся за резонанстиом частью 

/хар-ĸит а в 1 ĸонтуре, появляется большия 

элеĸтромашитная 
сии, ĸоторая притяливает 

ротор 1 и меньшая, ĸоторая приталивает ĸ 

3. Возииĸает сша, ĸоторая возвращает ротор 

в центральное положение 
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3 
~ U, 

4-зазор 
2 - угол смещения 

х- относительное 

смещение 

Ri3 Be- dew1, = (Iear) 
R2 • Ro (1-X sin d); Ay=Ro (Itxcasd) 

Ry= Ro (1+X Sind) 

HC, = wi,: HC2=W62 

P,+ 92+93-91=0 
• K, +2 R 2 = HC,+ HC2 

Ф , R, -P_Rz = HC, - HC3 

Ф, R, +Ф,Ry = HC, +HC4 

PRT 

уравнения для питающей цели: 

(u42+EJidt-wde 

Ug=inz+2Jidt+ wePa It. 

2 = Чĸатумал + Ч стали вносимое 

93= H U 2 (1#cad) +j [Low - c43 (1 * Xcas a)] [2+j (LocD-cta)]°- (2-jta)2 22 
2 . 4 5 . . . .   ( 3 a M e 4 a   t X   c a s d   u a   *   S i n d ) 

FK= Ф . 2 ; L W2 

R 

* 2 Mos 

4 [22-(L0w-24) 41X En* (F-55) e01 +(5-5) 5id+(4e)  s2ر ([٣ (o-b)+ [)* r( ) 9 . 





Bridge resonance magnetic bearing. 
W GIL E 23 

* 

W 

W* w.* 
23 

C 

W22 { 
24. 

Cix 

4 полюса, всего обмотоĸ 1 6 

W11 - ĸатушĸа, номер 1 
мигн. подвеса 1 

полюса 

С2- общая ёнĸость 

Слу-смещение по вертиĸали ротори 1 подвеса 

Сгу-смещение по вертиĸали 
ротори 2 лодвеса 

Сх. Сях - смещения горизонтальные 
Сз -аĸсиальное смещение 

(ĸаĸ развернулся поплавоĸ относит 
топливĸовой ĸамеро) 

Ису=КД ИКАх. Исз КДу ИсейКАха 
UsE KAz Резонансный м.н. отной потребет, очень хорошо, 

а силу не создает. Тоĸ греет мигнитный 
подвес. 

мощность = 0,05 Вт 

Damping by additional circuit 

WI 

C C ets. 

Тот же последовательный подвес, но дальше в цель вĸлючается 
мостовой выпрямитель. 
В выпрямитель вĸлючим ёмĸость. 
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(68) К принципу работы наземного гироĸомпаса на стр. 43 

не
ра
ди
ан

. 

ираĸомпас представля - 

1. сай собой треĸситенелниі 

порізий жеросĸом, відтренней 

Замаз. рожĸе ĸойторто сообщена 

Восто, 

Рис 36. 
Рас інтрий принии 
Роботі ліги й інового ĸошнась 

Пусить над нахаторой точĸай "слитй нта, ĸасоти 

ирасĸон установлеĸ таĸ, чт выл находится 

в гаруантольной шосĸості и направленĸ востогу 

(рис. 37 положение Т.) В этом положеіши 
Маятниĸ распомонест візмінĸально и мінт 

чилы танеести не сотрастся. Зы счет вращени 
перейден 

Земли чере неĸотороє врен: тросĸор ли 
з положения І в прежение II. Три этом ось 

его ĸинетичесĸого можей" за сет свойства 

граона сохранять но ление в неизменным 

прасположенночи 

в абсоцатном прост, онстве оĸажется вы- 

модин ĸу шласĸоситі: горизонта и на герасĸом 
начний действоватĸ і с маятниĸа), ровний 

Gl sirt, ue Gat -t и поего маятниĸа, д- 

у наблю аово пововом а 
, связанном е внуть ей рамы гиростоа 

при этом ĸажется, что ось н 
подниматься над плосĸостью „2 





Elastic revolting moMent 
Magnetic Bearing 

High forgiquency part 

Rotor Low frequency part 

roughness 

Slanted edge of pole 

Ø301005jum 

without polishing after polishing 

Uont 

A 

wave 

of ripples 

1l axes HA 

930 + 0,05 pm 

Without polisking . 

U out 

Rotor-ellipse 

ipples Pole ripples 

Slanted 

pole 

M= 0 if 

at test rotor postion. unsteady 

d= 90° -steady 

Vout A 



fixated. 
Istator 

Mloater. 

Ято- 

Active Magnetic Bearing 

Kal. Kol 
-- 

OR 

W, 

R R 

E 
MB 

7 

TEST OF MAGNETIC BEARING 

My; Mz(2) - revolting Moment's 

of 1 and & magnetic bearing 

•P.О. Ітм KrM= M, + M2 (2) 

ML=const 

T.M. 

Vout A 

Movable 

2 stator 



11 
T 

11J1 

5) 

малнич-мяĸото м'терива прейления долеĸтомен зариал ĸолаĸристалмичесĸого Струбура зерна 

B 

Участ 
насыщения 

(ве зерна провратились в усмани. с нашалниченсь 

совнагающі с висшним понеи 

j e c o n   n e p e n a t h e r g n u i 

C i e l . s   e 

перемщеннем ĸорстĸих 

Днин доменов и на поверетем . 
(Зерна с дотенами, не совита ĸоцем 

направлениям 
намелитивающия 

ием) 

- участоĸ перемагняюиваня, свядам»ь.- 

перемещения длинных 

Рис 18 

мат ериала 

Участĸа намаличавання образца магнеболячĸого 





Position O'L' 

471+ 

after 

Magnetisation 

flux of magnetic 

bearing 

(- 

Stracture 

of potor after 

heat treatment 

after 

zeturning 

to position, o 

3 

M.=0 

after 

Changing 

position 

rotor 

MH#O 

3 

Flux 0! 

deMagnet. 

Wdem. 

Current 

of demagnetising 

Pdem = O Wt 

3 

Magnetic 

bearing 

With 

de magnetising 

CoLE 

Mн=0 



Construction: of Magnetie 

bearing Without 
Maysterests. 

H 

s t u u t e e   s 

rotor 

after 

Magnetising 

and roteition 

on angle d=360 




