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П Р Е Д И С Л О В И Е

Гироскопические приборы —  один из важнейших 
компонентов навигационно-пилотажных комплек
сов летательных аппаратов (Л А ) .  При помощи их 
решают основные задачи по управлению, ориента
ции, автономной навигации и стабилизации ЛА.

Быстрое развитие авиационной техники предъяв
ляет к гироскопическим приборам непрерывно в о з 
растающие требования.

Точность, надежность, долговечность, ограничен
ные габариты и масса приборов определяют эффек
тивность работы ЛА. Кроме того (учитывая специ
фические условия эксплуатации), они должны 
обладать виброустойчивостью и вибропрочностью, 
устойчивостью к ударам, линейным и угловым уск о 
рениям, влажности, воздействию значительных пе
репадов температур и давлений, пылебрызгонепро- 
ницаемостью и т. д.

Точность и надежность гироскопических прибо
ров зависит от  правильно выбранной конструктив
ной схемы и параметров ее элементов и деталей, 
выбора материалов, компоновки узлов, а также от 
специальных технологических приемов сборки и ре
гулировки.

На основании глубоких исследований в области 
создания оборудования летательных аппаратов, о т 
вечающего этим требованиям, разработаны преци
зионные приборы с  применением трехколечных 
встречновращающихся реверсивных подшипников с 
гидравлическим (поплавковым) подвесом, а также 
разрабатываются гидродинамические, электроста
тические, вибророторные, лазерные и другие виды 
приборов.

В последние годы в нашей стране и за рубежом 
издан ряд книг, излагающих теорию, принципы по
строения и методы расчета гироскопических прибо
ров и их элементов. Однако книг по конструирова
нию деталей и узлов гироскопических приборов не
достаточно.

Коллективом авторов по инициативе и под руко
водством доктора технических наук, профессора 
Г. А. Сломянского впервые сделана попытка систе
матизировать конструктивные решения узлов и д е 
талей гироскопических приборов и представить их 
в виде атласа конструкций.

Авторы приносят благодарность засл. деят. науки 
и техники РС Ф С Р  д-ру техн. наук, проф. Б. А. Р я бо 
ву, д-ру техн. наук, проф. А. Д . Александрову, д-ру 
техн. наук, проф. Д. А. Браславскому за ценные со 
веты при подготовке рукописи.

Авторы благодарят руководителей организаций, 
представивших необходимые материалы, и коллек
тив кафедры М В Т У  им. Баумана во главе с д-ром 
техн. наук, проф. Д. С. Пельпором и инж. Ю. А. За- 
тейкина за замечания и указания, сделанные ими 
при рецензировании рукописи.

Авторы признательны инж. И. Л. Милейковскому, 
И. П. Климковой и Т. С. Мазаевой за помощь, ока
занную ими по оформлению рукописи и подготовке 
ее к печати.

Все замечания по книге направлять по адресу: 
Москва, Б-78, 1-й Басманный пер. 3, изд-во «М аш и
ностроение».



Пояснения к рисункам атласа

В каждой из 28 глав атласа приводится несколь
ко примеров конструктивного оформления того или 
иного узла прибора с  входящими в него деталями. 
Для взаимосвязи рассматриваемого узла с  другими 
узлами и деталями прибора приводится компоно
вочный чертеж с позициями узлов и деталей, а за 
тем чертежи этих узлов и деталей с необходимыми 
для изготовления и сборки размерами и примечани
ями. Для каждой рассматриваемой темы на черте
ж ах принята сквозная нумерация позиций.

Чертежи узлов и деталей выполнены без форма
тов в масштабе, удобном для чтения чертежа.

При изменении масштаба чертежа того или иного 
узла или детали по сравнению с узлом, в который 
входит данная позиция, под номером позиции дает
ся указание «увеличено» или «уменьшено».

Для лучшего понимания взаимосвязи узлов и де
талей приняты следующие условные обозначения:

размер, отмеченный звездочкой, справочный, в 
данной сборке  не выполняется, а используется при 
измерениях или регулировках;

размер, отмеченный двумя звездочками, обеспе
чивается инструментом или технологически за счет 
изготовления детали с одного установа без измене
ния базы;

на некоторых листах в значительно увеличенном 
масштабе приводятся наиболее характерные для 
данного узла детали с указанием номера позиции;

чтобы показать сопряжения и посадки деталей в 
наиболее ответственных местах, обеспечивающие 
заданные соосности и биения, делаются выноски в 
большем масштабе с  указанием «увеличено и разд
винуто».

Чертежи узлов и деталей выполнены в соответст
вии с требованиями Единой системы конструктор
ской документации (Е С К Д ).

Изображения —  виды, разрезы, сечения в соот 
ветствии с ГОСТ 2305—68.

Нанесение размеров и предельных отклонений в 
соответствии с  ГОСТ 2307— 68.

Указания на чертежах предельных отклонений 
формы и расположения поверхностей в соответст
вии с  ГОСТ 2308— 68.

Нанесение на чертежах обозначений шерохова
тости поверхностей в соответствии с ГОСТ 
2 3 0 9 -6 8 .

Изображение резьбы в соответствии с ГОСТ 
2311— 68

Изображение и обозначение швов сварных соеди
нений в соответствии с  ГОСТ 2312— 72.

Изображение и обозначение швов неразъемных 
соединений, получаемых пайкой и склеиванием, в 
соответствии с ГОСТ 2313— 68.

Указания на чертежах о  маркировании и клей
мении изделий в соответствии с ГОСТ 2314— 68.

Изображение крепежных деталей в соответствии 
с ГОСТ 2315— 68.

Изображение деталей пружин в соответствии с 
ГОСТ 2401— 68.

Изображение зубчатых зацеплений в соответст
вии с ГОСТ 2402— 68; 2405— 68; 2406— 68.

Чертежи литейных деталей, приведенные в атла
се, выполнены:

литье под давлением из алюминиевых сплавов по 
ОСТ 1 .80020-71 ;

литье в кокиль из алюминиевых сплавов по ОСТ
1.80028— 71;

литье в землю из алюминиевых сплавов по 
ОСТ 1.80029— 71.

Гальванические и лакокрасочные покрытия о б о з 
начены на чертежах в соответствии с  ГОСТ 9894—  
61 и 9791— 68.

В надписях под рисунками указаны размеры при
меняемых в узлах крепежных деталей (винтов, 
штифтов, гаек, шайб и т. д .) .

При выборе материалов и покрытий крепежных 
деталей следует руководствоваться ГО СТ 17473— 
72; ГО СТ 17475— 72; ГОСТ 1491— 72; ГО СТ 5915—  
70; ГО СТ 5 9 1 6 -7 0 ;  ГО СТ 2524— 70; ГО СТ 2 5 2 6 -  
70; ГО СТ 5927— 70; ГОСТ 10657— 73; ГО СТ 6402 — 
70; ГОСТ 10450— 68; ГОСТ 3129— 70; ГО СТ 3128—  
70, конструктивными соображениями, специфиче
скими условиями работы того или иного узла в 
приборе, а также условиями внешней окружающей 
среды. Для покрытия крепежных деталей диамет
ром до  6 мм применяется кадмирование, цинкова
ние, хромирование, никелирование, а также окси
дирование и пассивирование. Кадмированные и 
цинкованные крепежные детали надежны для рабо 
ты в условиях внешней среды с повышенной влаж 
ностью.

Для крепежных деталей, которым необходим х о 
роший внешний вид, применяют хромирование или 
никелирование. Крепежные детали из латуни, нахо
дящиеся внутри герметичных приборов, могут быть 
пассивированными или оксидированными.

В последнее время в гироскопических приборах 
все большее применение находят крепежные дета
ли из нержавеющих антимагнитных сталей без д о 
полнительных покрытий, обеспечивающие необхо



димую прочность и не выделяющие загрязнений 
при свинчивании.

При выполнении чертежей на сложные узлы и 
общие виды прецизионных гироскопических прибо
ров обычно приводится значительное количество 
пояснений, касающихся условий сборки, требова
ний к материалам и полуфабрикатам, специальных 
требований по монтажным зазорам, регулировкам, 
смазке трущихся поверхностей и т. д. Помещение 
на поле чертежа всех этих пояснений и требований 
сильно увеличивает трудоемкость исполнения чер
тежа, а также затрудняет внесение необходимых 
изменений. В последнее время принято выполнять 
это в виде отдельного документа, являющегося при
ложением к общ ему виду узла или прибора. Этот 
документ назван «Технические требования на сб ор 
ку».

Технические требования на сборку содержат сле
дующие подразделы:

I. Назначение —  поясняющее, что данный доку
мент содерж ит основные технические указания, ко
торые должны выполняться в процессе сборки дан
ного прибора или узла.

II. Общие технические требования к помещениям 
сборочных цехов и участков; к рабочему месту, ин

струменту и приспособлениям для сборки; к личной 
гигиене сборщика; к спецодежде и обуви сборщ ика; 
к вспомогательным материалам, к их загрязненно
сти и пылеотделяемости; к жидкостям для промыв
ки деталей и узлов и к жидкостям и смазкам, ис
пользуемым при сборке прибора; к сопроводитель
ной документации и материалам, на которых эта 
документация выполнена; к консервации и .раскон
сервации, хранению и транспортировке узлов и де
талей.

III. Специальные требования к сборке: к обезга- 
живанию деталей и узлов перед заполнением при
боров рабочей жидкостью (для поплавковых гиро
приборов); к комплектации деталей и узлов при 
селективной сборке; к регулировкам электрических 
и механических параметров отдельных узлов и при
боров в целом; к пломбировке, контровке, клейме
нию, простановке товарных знаков и т. д.; к термо- 
циклированию и термостабилизации и технологиче
ской приработке.

Все вышеуказанные требования обычно регла
ментируются отраслевыми стандартами и специ
альными инструкциями.

Выходные параметры узла или 'прибора оговари
ваются в общ их или специальных технических усло
виях (ТУ) на узел или изделие.



Г Л А В А  1

ОПОРЫ ГИРОПРИБОРОВ

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

d —  внутренний диаметр внутреннего кольца 
do —  диаметр отверстий под крепежные детали 
di —  диаметр по дну желоба цапфы (валика) в 

специальных трехколенных шарикоподшип
никах и совмещенных сборках 

di —  наибольший наружный диаметр внутрен
него кольца (диаметр по бортикам)

D  —  наружный диаметр наружного кольца 
D 0 —  диаметр отверстий под крепежные детали 

D f  —  диаметр фланца (борта) на наружном 
кольце

D f —  диаметр фланца на цапфе 
В  —  ширина подшипника

B t —  ширина по наружным кольцам в многоко
лейных подшипниках 

Вг —  ширина промежуточного кольца 
Вр —  ширина фланца (борта) 

b —  ширина внутреннего кольца
—  ширина наружного кольца 

г —  монтажная фаска
гi —  монтажная фаска внутреннего кольца у 

подшипников с защитными шайбами, мон
тажная фаска на узком торце наружного 
кольца у радиально-упорных подшипников 

z —  количество шариков 
п* —  количество отверстий под крепежные де

тали
Р —  угол контакта

hi —  расстояние от торца подшипника до  точки 
контакта шарика с  цапфой 

Т —  общ ая монтажная высота 
F  —  размер по срезу в подшипниках со срезан

ным фланцем
В гироскопических приборах различают главные 

опоры ротора гироскопа (скоростные), работающие 
при частоте вращения обычно более 20 000 об/мин 
и опоры карданова подвеса (чувствительные), ра 
ботающие при малых скоростях и углах поворота.

С помощью опор ротору гироскопа обеспечивает
ся две или три степени свободы, и поэтому к опо
рам гироприборов предъявляются требования дол 
говечности, минимальных моментов трения, мини
мальных биений, шумов и вибраций при малых или» 
отсутствующих зазорах и значительных нагрузках, 
действующих на опоры.

Этим требованиям почти полностью отвечают 
шарикоподшипники, нашедшие широкое примене
ние в гироприборах летательных аппаратов. К ша

рикоподшипникам гироприборов предъявляют ж е
сткие требования по точности геометрии поверхно
стей качения и монтажных поверхностей, что в зна
чительной степени определяет уровень вибрации, 
величину и стабильность моментов трения, точ
ность, надежность и долговечность всего гироскопи
ческого прибора.

В поплавковых гироприборах в качестве опор по
плавка, воспринимающих минимальные нагрузки, 
используют подшипники скольжения на камнях, 
позволяющие в этих приборах обеспечить мини
мальные и стабильные моменты трения.

В некоторых гироприборах в качестве главных 
опор применяют аэродинамические опоры (см. гл. 
8).

В этой главе приводятся сведения о широко при
меняемых в гироприборах шарикоподшипниках и 
подшипниках скольжения на камнях.

Ш А Р И К О П О Д Ш И П Н И К И
По направлению действия воспринимаемой на

грузки шарикоподшипники делят на следующие 
группы:

а) радиальные шарикоподшипники —  восприни
мают преимущественно радиальную нагрузку;

б)  радиально-упорные шарикоподшипники —  
воспринимают комбинированные радиальные и осе
вые нагрузки;

в) упорные шарикоподшипники —  воспринимают 
только осевые нагрузки.

По числу рядов тел качения шарикоподшипники 
делят на однорядные, двухрядные и многорядные. 
В гироскопическом приборостроении обычно при
меняются однорядные шарикоподшипники.

По основному конструктивному и эксплуатацион
ному признаку шарикоподшипники делят на неса- 
моустанавливающиеся и самоустанавливающиеся 
(сферические).

По точности основных размеров и точности вра
щения устанавливаются следующие классы точно
сти шарикоподшипников: 0; б; 5; 4 и 2. Перечень 
классов точности дан в порядке повышения точно
сти.

Классы точности, оговоренные выше, регламенти
рованы ГО СТ 520— 71 *.

Соответствие классов точности шарикоподшипни
ков по ГО СТ 520— 71 и ГОСТ 520— 55 приведены в 
табл. 1.1.

* По ранее действующему ГОСТ 520—£5 классы точности 
шарикоподшипников имели буквенные обозначения.



Классы точности шарикоподшипников

Новое 
обозна
чение 

класса 
по ГОСТ 
520— 71

Старое обозначение 
класса по ГОСТ 520— 55

Старое название 
класса точности 

подшипников

0 Н Нормальный

П Повышенный
6 ВП Особоповышенный

В Высокий

'  АВ Особовысокий
5 А Прецизионный

СА Особопрецизнонный

4 С Сверхпрецизнонный

2 С (по специальным ТУ) —

К основным размерам относятся внутренний d  и 
наружный D  диаметры и ширина Ь, Ьи В колец ш а
рикоподшипника. Точность вращения шарикопод
шипников характеризуется радиальными биениями 
внутреннего и наружного колец, боковыми биения
ми торцов внутреннего кольца, дорожек качения 
внутреннего и наружного колец.

По классу точности 4 изготавливают: шарикопод
шипники радиальные однорядные по ГОСТ 8338— 
57 серий 200 и 300; шарикоподшипники радиально
упорные по ГОСТ 831— 62 серий и типов 6000; 
36100; 46100; 46200; шарикоподшипники радиально
упорные сдвоенные по ГОСТ 832— 57 легкой серии 
с  углом контакта 12 и 26°.

По классу точности 5 изготавливают шарикопод 
шипники, указанные для класса точности 4, а также 

шарикоподшипники радиальные однорядные по 
ГОСТ 8338— 57 серии 400;

шарикоподшипники радиально-упорные по ГОСТ 
831— 62 серий 46300; 66300; 66400;

шарикоподшипники упорные по ГОСТ 6874— 54 
типа 8000;

шарикоподшипники сферические двухрядные с 
диаметром отверстия до  80 мм по ГОСТ 5720— 51.

По классу точности 6 изготавливают шарикопод
шипники, указанные для классов точности 4 и 5, а 
также

шарикоподшипники радиально-упорные двухряд
ные по ГОСТ 4252— 48;

шарикоподшипники радиальные однорядные с за 
щитными шайбами ло ГОСТ 7242— 54;

шарикоподшипники сферические двухрядные по 
ГОСТ 5720— 51.

По классу точности 0 изготавливают шарикопод
шипники все типов, предусмотренных ГОСТ 
5 2 0 -7 1 .

Ш ероховатость посадочных и торцовых поверх
ностей колец шарикоподшипников должна соответ
ствовать нормам, указанным в табл. 1.2.

Шероховатость посадочных и торцовых поверхностей 
шарикоподшипников

Поверхность

Кл
ас

сы
 

то
чн

ос
ти

 
по

дш
ип

ни
ко

в

Классы чистоты по ГОСТ 2789— 
59 для номинальных диаметров 
посадочных поверхностей колец 

шарикоподшипников, мм

до 30
свы
ше 30 
до 80

свы
ше 8С 

до 150

свы
ше 150 
до 250

свы
ше 250 
до 500

Посадочная поверх
ность внутреннего 
кольца шарикопод
шипника

6 и 5 8 8 7 7 7

4 и 2 9 9 8 8 8

Посадочная по
верхность наружного 
кольца шарикопод
шипника

6 и 5 9 9 8 8 8

4 и 2 9 9 8 8 8

Поверхность торцов 
колец шарикопод
шипников

6 и 5 7 7 7 7 6

4 и 2 8 8 8 8 7

КОЛЬЦА ШАРИКОПОДШИПНИКОВ

Кольца подшипников изготавливаются из сталей 
111X15, 9X18 и в особы х случаях из стали 11Х18М и 
др. Допускаемые отклонения размеров колец шари
коподшипников в зависимости от  классов точности 
приведены в табл. 1.3 и 1.4.

Твердость колец из стали Ш Х15 —  H RC  61— 65; 
из стали 9X18 —  H R C  56— 62; 
из стали 11XI8M —  H RC  57— 61.
Шарики изготавливаются согласно ГОСТ 3722—  

60 из стали Ш Х15 и 9X18 и в особы х случаях из 
сталей других марок.

Сепараторы для приборных подшипников изго
тавливают: змейковые —  из латунной ленты ЛС59-1 
и Л62 ГОСТ 2208— 70 и из стальной ленты 
ОХ13НЮ  ГОСТ 4986— 70; массивные —  из стали 
Х18Н9Т ГОСТ 5632— 72, текстолита ТУ 6 -0 5 -1 5 7 1 -  
72 и бронзы Бр.АЖМцЮ-3-1,5 ГО СТ 493— 54;

корончатые —  из латуни Л62 ГОСТ 1019— 47 и 
стали Х18Н9Т ГОСТ 5 9 4 9 -6 1 .

ШАРИКИ

Шарики для комплектования шарикоподшипни
ков, поставляемые в виде отдельных деталей, вы
полняются по ГОСТ 3722— 60 из хромистых сталей 
ШХ9, ШХ15, 9Х18Ш, твердость шариков из стали 
Ш Х9 и Ш Х15 —  H RC  62— 66, из стали 9 X 1 8 -  
HRC  58— 62.

По величине допускаемых отклонений от  номи
нальных диаметров шарики делят на 4 группы: 
В —  высокого класса; П —  повышенного класса; 
Н —  нормального класса; Р —  разного назначения. 
Допустимые отклонения от номинальных диамет
ров шариков приведены в табл. 1.5.



Номи
наль

Допустимые отклонения по классу точности
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ный 
диа
метр 
й, мм
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непостоян радиальные 
биения до
рожки ка
чения, мкм

биение ба
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относитель
но отвер
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2,5 — 7 0 —8 + 1 —5 0 — 5 0 —4 0 — 4 0 4 0 —4 0 0 — 40 0 —40 10 5 2,5 2 5 3,5 2,5 2 10 7 з 2 7 3 2

2,5 10 — 7 0 —8 + 1 - 5 0 - 5 0 —4 0 4 0 —4 0 —4 0 0 -1 2 0 0 — 40 10 5 2,5 2 6 3,5 2,5 2 10 7 3 2 7 3 2

10 18 - 7 0 - 8 + 1 - 5 0 —5 0 —4 0 - 4 0 — 4 0 —4 0 0 — 120 0 — 80 10 5 2,5 2 7 3,5 2,5 2 10 7 3 2 7 3 2

18 30 - 8 0 - 9 + 1 — 6 0 - б 0 —5 0 —5 0 —4 0 4 0 0 — 120 0 — 120 10 5 2,5 2 8 4 3 2,5 10 8 4 2 8 4 2,5

30 50 — 10 0 — 11 + 1 —8 0 - 8 0 — 6 0 - 6 0 — 4 0 —4 0 0 — 120 0 — 120 10 5 3 2 10 5 4 2,5 10 8 4 2 8 4 2,5

П р и м е ч а н и е .  Средняя конусообразность отверстий шарикоподшипников — не более 50% допуска на dcр.

Степень точности шариков характеризуется отк
лонениями от  сферичности (овальностью и гранно- 
стью ),  разноразмерностью шариков в отсортиро
ванной группе и допускаемой шероховатостью.

Овальность —  разность между наибольшим и 
наименьшим размерами диаметра.

Гранность —  отклонение от  сферической формы, 
обнаруживаемое при трехточечном измерении ш а
риков.

Т а б л и ц а  1.4
Шарикоподшипники радиальные и радиально-упорные. Кольца наружные

Номи
нальный 
наруж
ный диа
метр D, 

мм

Допустимые отклонения по' классу точности
б | 5 | 4 | 2 5 ) 4 ) 2 5 | 4 | 2 б | 5 | 4 | 2 5 1 4 | 2

по наружному диаметру, мкм
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мкм
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От
2,5 6 0 —7 —8 0 —5 0 —о 0 — 4 0 —4 0 - 3 0 - 3 5 2,5 1,5 8 4 2 8 5 3 2 8 5 2,5

6 18 0 — 7 1 - 8 0 - 5 0 — 5 0 4 0 — 4 0 - 3 0 - 3 5 2,5 1,5 8 4 2 8 5 3 2 8 5 2,5

18 30 0 - 8 I — 9 0 - 6 0 —6 0 - 5 0 — 5 0 — 4 0 — 4 5 2,5 2 8 4 2 9 6 4 2,5 8 5 2,5

30 50 0 —9 2 — И 0 —7 0 — 7 0 —6 0 —6 0 — 4 0 - 4 5 2,5 2 8 4 2 10 7 5 2,5 8 5 2,5

50 80 0 - 1 1 2 - 1 3 0 —9 0 —9 0 — 7 0 — 7 0 — 4 0 - 4 6 3 2 8 4 2 13 8 5 4 10 5 4

П р и м е ч а н и е .  Средняя конусообразность наружной цилиндрической поверхности шарикоподшипников ~  не более 
50% допуска на D cр.



Т а б л и ц а  1.5
Допустимые отклонения от номинальных диаметров шариков

Номинальный 
диаметр шариков, 

мм
Допустимые отклонения шариков 

по классам точности, мм

более ДО В П Н Р

0,8 3 ±0,0025 ±0 ,0 05 ±0,01 + 0 ,0 2 5
—0.05

3 6 ±0 ,005 ±0,01 ±0 ,025 + 0 ,0 5
—0,1

6 10 ±0 ,0 05 ±0 ,025 ± 0 ,0 5 +0 ,075
—0,015

10 18 ±0 ,01 ± 0 ,0 5 ± 0 ,1 + 0 ,1
—0,2

Т а б л и ц а  1.6
Допустимые отклонения шариков и шероховатость поверхности 

в зависимости от степени точности

Степень
точности

Номинальный 
диаметр шариков, 

мм

Допусти
мое от 
клонение 

от сфери
ческой 
формы, 

мкм

Допусти
мая раз

норазмер
ное™, 

мкм

Класс 
чистоты 
поверх
ности по 

ГОСТ 
2789—59

более до не более не более не ниже

02 0,8 3 0,1 0,2
3 6 0,15 0,3

01 0 ,8 3 0,15 0,3 13
3 6 0,2 0,4

0 0,8 3 0,25 0 ,5
3 6 0,4 0,8

I 0,8 30 0,5 1,0 12

II 0,8 30 I 2 11

III 0,8 30 1,5 3 10

IV 0,8 30 2 ,5 5 9

V 0,8 30 5 10 9

VI 0,8 30 25 50 8

Разноразмерность —  разность между наиболь
шим и наименьшим размерами диаметра в одной 
отсортированной группе шариков.

По величине допустимых отклонений от  сфериче
ской формы (овальности, гранности) и разнораз-

мерности в одной партии шарики делят по степеням 
точности согласно табл. 1.6.

Сортамент шариков, используемых для комплек
тации шарикоподшипников и поставляемых в виде 
отдельных деталей, приведен в табл. 1.7.

Т а б л и ц а  1.7 
Сортамент шариков из стали ШХ15, ГОСТ 3722—60

Диаметр шарика
Степень

точности
Масса 100С 

шариков, 
кг

1
Количество 

шариков 
в 1 кг массымм дюймы

0,68 _ __ 0,002 400000
1 — II—V 0,004 250000
1,588 1/16 I - V 0,016 62500
2 — I - V 0,0326 30303
2,381 3/32 I, III— V 0,055 18181
2 ,5  ' — II— V 0,064 15625
3 — I—V 0,110 9090
3,175 1/8 I— VI 0,130 7692
3,5 — III— VI 0,174 5747
3,969 5/32 II—VI 0,250 4000
4 — II—VI 0,260 3846
4 ,5  ' — III—VI 0,371 2695
4,763 3/16 II—VI 0,440 2272
5 — I—VI 0,510 1961
5,159 13/6-1 III—■VI 0,559 1788
5,5 — III—VI 0,676 1479
5,556 7/32 II—VI 0,700 1428
5,953 15/64 II—VI 0,860 1162
6 — II—VI 0,880 1136
6,35 1/4 I - V I 1,030 970
6,5 — III—VI 1,116 896
7 — II— VI 1,395 717
7,144 9/32 III—VI 1,500 666
7,541 19/64 III—VI 1,750 572
7,938 5/16 И— VI 2,050 487
8 — II—VI 2,082 480
8,731 11/32 II—VI 2,680 373

9 — III—VI 2,964 337
9,525 3/8 II—VI 3,550 281
9,922 25/64 ■ III—VI 3,980 251

10 — I - V I 4,100 244

О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  Д О П У С ТИ М О Й  
СТАТИ ЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 

РА Д И А Л ЬН Ы Х , Р А Д И А Л Ь Н О -У П О Р Н Ы Х  
И У П О РН Ы Х  Ш А Р И К О П О Д Ш И П Н И К О В

Определить допустимую статическую нагрузку 
можно по приближенным формулам, приведенным 
в табл. 1.8.

Определение максимальных напряжений при по
верочных расчетах шарикоподшипников можно вы
полнить по приближенным формулам I и II, приве-



Приближенные расчетные формулы допустимой статической 
нагрузки

Шарикопод
шипник

Радиальный
однорядный

Раднально-
упорный

однорядный

Упорный

Эскиз

Допустимая 
радиальная 

нагрузка на 
невращающийся 

подшипник,
Н

Допустимая 
осевая 

нагрузка на 
невращаю
щийся под

шипник,
Н

QCT— 12,5^.. Л -т =  15 zd\

Qcr —

=  1 2 , 5 ^ ,  cos Р

Лет = 1 6 * 4
при Р =  12°

A d =

при Р =  26°

■4ст = 2 3 ^

при Р =  36°

Act =  Abzdt

денным в табл. 1.9 (I —  при известных R  и dm, II—  
при известных R, D  и d ),
где Р  —  сила, приложенная к наиболее нагружен

ному шарику;
R  —  сила реакции опоры.

Усилие, действующее на нагруженный шарик, за 
висит от угла между радиусами, проходящими че
рез центр шарика и направлением реакции опоры. 
Наибольшую нагрузку воспринимает шарик, распо
ложенный на направлении этой реакции.

О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  РА Б О Т О С П О С О Б Н О С ТИ  
И Д О Л ГО В Е Ч Н О С Т И  Р А Д И А Л Ь Н Ы Х  

И Р А Д И А Л Ь Н О -У П О Р Н Ы Х  
Ш А Р И К О П О Д Ш И П Н И К О В *

Большинство скоростных шарикоподшипников, 
работающ их при допустимых осевых и радиальных 
иагрузках, выходит из строя после определенного 
эксплуатационного периода.

Динамическая работоспособность подшипников 
качения характеризуется коэффициентом р абото
способности С.

Связь между величиной С, нагрузкой Q в Я , час
тотой вращения п в об/мин и расчетной долговечно
стью h в ч выражается приближенной эмпириче
ской формулой

C = 0 , \ Q ( n h ) 0A

* Допустимые статические нагрузки и коэффициенты работо
способности для шарикоподшипников различного типа, наибо
лее часто применяемых в гироскопических приборах и агрега
тах, приведены в табл. 1.26— 1.35.

Приближенные формулы для расчета максимальных напряжений
Т а б л и ц а  1.9

Шарико
подшип

ник

Расчетные параметры
Радиаль

ная 
сила Р , 

Н

Максимальное напряжение атах в точке касания шарика, Н/см2
с внутренним кольцом

II
с наружным кольцом

II

Д оп усти 
м ы е значе
ния напря

жения 
не более, 

Н/см‘

Одноряд
ный

радиаль
ный

5R

2  COS I  
при чисто 
радиаль

ной 
нагрузке 

5 R/г

51000VW
V

IR
132000.,

-d2)C0S?
при чисто радиальной 

нагрузке 
з

40000

132000V —V  £2 —

1 р

\R _
d2

107000V- 0,1 R 
D i—d*

500 000

Одноряд
ный 

радиаль- 
но-упор- 

ный

Радиаль
ный

сфери
ческий

5R
г  cos 3

51000
IP

132000
0,1 R 40000

(£»2_rf2)co5p V f 1070001/ ------—V P2-<
1R

d^cosP

5 R
2 г cos p

54000 l /f 108000j / "
0 ,\R

(D2_rf2)cos?
93000 V4 1850001/^  V w2- ‘

1 R _______

rf2)cos{i

500 000

500 000



Коэффициент работоспособности шарикоподшип
ников может быть вычислен по формуле

C =  kiZ°’1dajl$CQ‘y$,
где k i — коэффициент динамической стойкости, за 
висящий от  типа подшипника, материала и точно
сти изготовления (для радиальных и радиально- 
упорных шарикоподшипников ^ = 6 5 ,  для радиаль
ных сферических двухрядных шарикоподшипников 
^  =  60);

Р —  угол контакта; 
dm —  диаметр шарика;

ф =  —— --- ---------- корректирующий коэффициент,

зависящий от размера и точнос
ти шариков.

Значения коэффициентов ^  и 20-7 для наиболее
часто применяемых шарикоподшипников приведе
ны в табл. 1.10 и 1.11.

Т а б л и ц а  1.10
Значение коэффициента ф

мм Ф dm, мм Ф dm, мм Ф

1 0,98 5 0,91 9 0,85
2 0,96 6 0,89 10 0,83
3 0,94 7 0,87 11 0,82
4 0,93 8 0,86 12 0,81

Т а б л и ц а  1.11
Значение коэффициента z*1,7

Z 4 о 6 7 8 9 10 11 12

г 0,7 2,64 3,08 3,5 3,9 4,29 4,65 5,01 5,36 5,69

Приведенная расчетная нагрузка Q в Н  опреде
ляется в зависимости от величин, действующих на 
подшипник радиальной R и осевой А  нагрузок

Q =  {R kK-\-mA)k5klt

где £б —  динамический коэффициент безопасности, 
учитывающий режимы работы узла; 

kK —  кинематический коэффициент, учитываю
щий увеличение числа повторных давле

ний при вращении наружного кольца; 
&т —  температурный коэффициент; 
т  —  коэффициент приведения осевой нагрузки 

к эквивалентной (в смысле влияния ее на 
долговечность) радиальной нагрузке.

Значения коэффициентов k̂ \ kK\ kT и т приведе
ны в табл. 1.12— 1.15.

Т а б л и ц а  1.12 
___________ Значение температурного коэффициента feT

Рабочая температура шарикоподшипника, 
°С kT

150 1,05
175 1,15
200 1,25
250 1,4

Т а б л и ц ?  1.13
Значение кинематического коэффициента kK

Вращающееся кольцо (относительно вектора 
нагрузки)

Внутреннее 1
Наружное:
для радиальных и радиально-упорных шарико

подшипников
1,2

для сферических 1

Т а б л и ц а  1.14
Значение динамического коэффициента kf,

Характер нагрузки ч

Спокойная нагрузка. Толчки отсутствуют 1
Легкие толчки, кратковременные перегрузки до 

125% от расчетной нагрузки
1,25

Умеренные толчки, вибрация нагрузки, кратко
временные перегрузки до 150% от расчетной наг
рузки

1 ,3 -1 ,5

Нагрузки со значительными толчками и вибра
цией, кратковременная перегрузка до 200% от 
расчетной нагрузки

1 ,8 -2 ,5

Т а б л и ц а  1.15
Значение коэффициента приведения т

Шарикоподшипник Серия т

Радиальный одноряд
ный

100, 200, 300, 400 1,5

Радиально-упорный 6000 2
36000 1,5
46000 0,7
66000 0,5

Сферический 1200, 11200, 111200 
(id внутреннего кольца 
до 17 мм)

2,5

Коэффициент т  зависит от отношения радиаль
ной R и осевой А  нагрузок:

D
при - ^ - > 2  значение т  по таблице;

£
п р и ------значение т  увеличивается на 15%;

А
D

при — ^ 1  значение т  увеличивается на 25% ;
А

при чисто осевой нагрузке т = 2;
и

при — > 5  осевую нагрузку можно не учитывать. 
А

Связь между коэффициентами работоспособно
сти С, приведенной расчетной нагрузкой Q, часто
той вращения п и расчетной долговечностью h в ч 
выражается эмпирической формулой

(/г/г)0,3 =  10 .



ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОМЕНТА ТРЕНИЯ 
В Ш А Р И К О П О Д Ш И П Н И К А Х

Величина потерь на трение в шарикоподшипни
ках зависит о т  сопротивления перекатыванию ш а
риков по желобам колец, трения скольжения на 
площадке контакта шариков с желобами колец, 
трения скольжения в местах касания сепаратора с 
кольцом и шариками, сопротивления сдвигу смазки 
между телами качения, между шариками и сепара
тором, между сепаратором и кольцом, от сопротив
ления воздуха и т. д.

В радиальных однорядных шарикоподшипниках 
при малых скоростях вращения момент трения оп
ределяют по формуле

M  =  \yZ k R - ^ ~ ,  
da|

где k —  коэффициент трения качения в см;
R  —  радиальная нагрузка на подшипник в Н; 

D 0 —  диаметр окружности расположения цент
ров шариков в см; 

dm —  диаметр шариков в см.
При высоких скоростях вращения с учетом соп 

ротивления перекатыванию и трения шариков о се 
паратор:

—  при вращающемся внутреннем кольце шарико
подшипника момент трения определяется по фор
муле

+  l ) .  аш 2 Wui /
—  при вращающемся наружном кольце

* - , . « Л . + ± ^ . [ ( ±  +  / Х £ - и ) _ , ] .

где FB, FH —  центробежные силы; 
z  —  число шариков;
/  —  коэффициент трения скольжения ша

рика о  гнездо сепаратора.
Центробежные силы подсчитываются по форму

лам:

F , = 5 , 7 - 1 0 - % ^  ■
D0

F ,  =  5,7 ■ 1 0 -5/г У ш- ~  </“,)! ,
Do

где nB —  частота вращения внутреннего кольца в 
об/мин;

п„ —  частота вращения наружного кольца в 
об/мин.

В приведенных выше формулах для приближен
ной оценки потерь на трение А = 0 ,0 0 0 5 — 0,001 см, 
причем верхнее значение принимается при консис
тентной смазке, малых нагрузках, невысоких темпе
ратурах и больших скоростях вращения.

Значение коэффициента трения между шариком 
и сепаратором зависит от  материала сепаратора. 
Для сепараторов из текстолита /= 0 , 0 5 — 0,08, для 
сепараторов из бронзы /= 0 ,1 - г 0 ,1 5 .

П ОСАД К И  Ш А Р И К О П О Д Ш И П Н И К О В

Долговечность работы шарикоподшипников 
очень зависит от  правильного сопряжения колец 
шарикоподшипников с валом и корпусом изделия. 
П оэтому при проектировании узлов с  шарикопод
шипниками весьма важен правильный выбор по
садки.

Посадки шарикоподшипников на валы и в кор
пус предусмотрены ГО СТ 3325— 55, однако посадки 
I и II классов точности, рекомендованные ГОСТом, 
не всегда обеспечивают необходимую точность. При 
сборке о соб о  точных приборов осуществляется под
гонка валов и отверстий корпусов, либо применя
ются более ужесточенные допуски на диаметры и 
геометрическую форму посадочных мест, либо се
лективная сборка с разбивкой деталей на группы.

ПОСАДКА ВНУТРЕННЕГО КОЛЬЦА 
Ш АРИКОПОДШИПНИКА НА ВАЛ

Для неподвижной посадки внутренних колец ш а
рикоподшипников на вал рекомендуется диаметры 
валов выполнять с допусками, указанными в табл. 
1.16.

Внутренние кольца скоростных шарикоподшип
ников в большинстве случаев устанавливают на 
вал с натягом 1— 4 мкм, поэтому для уменьшения 
поля допуска посадки валики, изготовленные с  д о 
пусками по табл. 1.16 и кольца шарикоподшипни
ков, изготовленные с допусками по табл. 1.3, разби
вают на группы, указанные в табл. 1.17 и 1.18.

Т а б л и ц а  1.16
Допустимые отклонения посадочных диаметров валов, геометрической формы, шероховатости посадочных поверхностей и 

допустимое биение базовых заплечиков для типовых шарикоподшипников

Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Класс
точ

ности

Допускаемые отклонения 
посадочных диаметров валов, 

мкм

Допускаемые отклонения от правильной геометрической 
формы посадочных диаметров валов, мкм

Д
оп

ус
ка

ем
ое

 
би

ен
ие

 
за

пл
е

чи
ко

в,
 

мк
м

Шероховатость
посадочных

поверхностей
по овальности по конусности ДЛЯ

диа
мет
ров

для
торцов
запле
чиков

диа
метр,

мм
до 18 свыше 18 

до 30
свыше 30 

до 50 до 18 свыше 18 
до 30

свыше 30 
до 50 до 18 свыше 18 

до 30
свыше 30 

до 50

Скоростной 2 + 3  - 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 4 9 8
4 + 3  - 1 ___ — 2 2 2 2 2 2 4 9 7
5 + 2  — 2 — — 2 2 2 2 2 2 7 8 7

Приборный 4 — 2 — 7 —2 - 8 — 2 - 9 2 2 2 2 2 2 4 9 7
5 — 2 —8 — 2 - 9 — 3 — 11 2 2 2 2 2 2 7 8 7
6 — 3 — 10 — 3 — И - 3  — 13 3 3 4 3 3 4 10 8 7



Т а б л и ц а  1.1?

Сопряжение внутреннего кольца скоростных шарикоподшипников классов точности 2, 4 и 5 с валом

Наименование параметра
Допустимое
отклонение,

Допустимое отклонение при разбивке на группы, 
мкм

мкм
I 11 III IV

Внутренний диаметр
2
4

0
— 4

0
0 — 1 — 1 —2 — 2 - 3 - 3  —4

5 0
- 5 0 — 1 - I  — 2 —2 — 3 - 3  —5

Посадочный диаметр вала

Клас
сы

точ
ности

2
4

+ 3
— 1 + 3  + 2 + 2  + 1 +  1 0 0 — 1

5 + 2
— 2 + 2  + 1 +  1 о 0 — 1 — 1 —2

Зазор ( + )  или натяг (— ) сопряжения

2
4

+  1
— 7

— 2
— 4

— 2
—4

— 2
—4

—2
- 4

5 + 2
—7

— 1
— 3

— 1
— 3

— 1
- 3

— 1
—4

Поле допуска посадки
2
4 8 2 2 2 2

5 9 2 | 2 2 | 3

Т а б л и ц а  1.18

Сопряжение внутреннего кольца приборных шарикоподшипников классов точности 4, 5 и 6 с валом

Наименование параметра
Допустимое
отклонение,

мкм

Допустимое отклонение при разбивке на группы, мкм

I II III IV V

4 0
— 4

0
— 1

— 1
— 2

— 2
- 3

- 3
—4 —

внутренний диаметр 
шарикоподшипника 5 0

- 5
0

— 1
— 1

—2
— 2

— 4
— 4

—5 —

6 +  1
- 8

+ 1
— 1

— 1
—2

— 2
„ 4

— 4
— 6

— 6
- 8

4 — 2
— 7

—2
—3

— 3
— 4

—4
—5

— 5
— 7 —

посадочный диаметр 
вала

Клас
5 — 2

—8
— 2

- 4
— 4

- 5
—5

— 6
- 6

—8 —

сы
точ

ности
6 - 3

— 10
- 3

—4
— 4

— 6
— 6

—7
—7

—9
— 9

— 10

4 + 7
— 2

4-3
+  1

+ 3
+  1

+ 3
+  1

+ 4
+  1 —

зазор ( + )  или натяг 
(— ) сопряжения 5 + 8

—3
+ 4

+  1
+ 4

+ 2
+ 4

+  1
4-4

+  1 —

6 +11
- 5

+ 5
+ 2

4-5
+ 2

+ 5
+ 2

+ 5
+  1

+ 4
+  1

4 9 2 2 2 3 —

поле допуска посадки 5 11 3 2 3 3 —

6 Ш 3 3 3 4 3

Для диамет
ров внутрен
него кольца 
шарикопод

шипника 
до 18 им



Продолжение

Наименование параметра
Допустимое
отклонение,

мкм

Допустимое отклонение при разбивке на группы, мкм

I II III IV V

Для диамет
ров внутрен- 
него кольца 
шарикопод* 

шилннка 
до 30 мм

внутренний диаметр 
шарикоподшипника

Клас
сы
точ

ности

4 0
—5

0
— 1

— 1
—2

- 2
— 4

— 4
—5 —

5 0
—6

0
— 1

— 1
—3

—3
—4

—4
— 6 —

6 +  1
— 9

+  1
— 1

— 1
—3

— 3
—5

— 5
—7

— 7
— 9

посадочный диаметр 
вала

4 —2
- 8

— 2
—4

— 4
- 5

- 5
- 6

—6
- В —

5 - 2
- 9

— 2
—4

—4
—5

- 5
—7

—7
- 9 —

6 —3
— 11

—3
- 5

- 5
- 7

— 7
- 9

- 9
- 1 0

— 10
— 11

зазор ( + )  или натяг 
(— ) сопряжения

4 + 8
—3

+ 4
+  1

+ 4
+ 2

+ 4
+  1

+ 4
+ 1

—

5 + 9
—4

+ 4
+ 1

+ 4
+  1

+ 4
+  1

+ 5
+ 1

—

6 +  12
—6

+ 6
+ 2

+ 6
+ 2

+ 6
+ 2

+ 5
+ 2

+ 4
+  1

поле допуска посадки
4 11 3 2 3 3 —

5 13 3 3 3 4 —

6 18 4 4 4 3 3

Т а б л и ц а  1.19

Допускаемые отклонения посадочных диаметров отверстий корпусов, геометрической формы, шероховатости поверхностей
н допустимое биение базовых заплечиков типовых шарикоподшипников

Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Классы
точности
шарико
подшип

ников

Допускаемые отклонения посадочных 
диаметров отверстий, мкм

Допускаемые отклонения 
от правильной геометрической 

формы посадочных поверхностей 
отверстий, мкм Допу

скаемое 
биение 

з<1 плечи
ков, 
мкм

Ш ерохова
тость

посадочных
поверхно

стей

по овальности 
диаметров

по конусности 
диаметров

диа
мет
ров

торцов
запле
чиков

до 18
свыше 

18 
до 30

свыше 
30 

до 50

свыше 
50 

до 80
до
30

свыше 
30 

до 50

свыше 
50 

до 80
до
30

свыше 
30 

до 50

свыше 
50 

до 80

Скоростной

2 - 3
+  1

— 1
+ 4 — — 1,5 — — 1,5 — — 6 9 8

4 - 3
+ 1

— 1
+ 4 — — 2,0 — — 2 ,0 — — 8 8 7

5 — 1
+ 3

— 2
+ 4 — — 2,0 — — 2,0 — — 13 8 7

Приборный

4 —1
+ 3

— 2
+ 3

- 3
+ 4

- 4
+4 2 ,0 2,0 2,0 2 ,0 2,0 2 ,0 8 8 7

5 — 2
+ 3

- 3
+ 3

—3
+ 4

- 5
+3 2,0 2,0 2,0 2,0 2 ,0 2,0 13 8 7

ti - 5
+ 2

—5
+ 3

—6
+ 3

- 8
+ 3 з.о 4,0 4 ,0 3 ,0 4 ,0 4 ,0 20 8 7



ПОСАДКА НАРУЖНОГО КОЛЬЦА 
ШАРИКОПОДШИПНИКА

Характер посадок шарикоподшипников в отвер
стия корпусов, крышек, фланцев, рам карданова 
подвеса зависит от  толщины стенок корпуса, флан
ца и материала, из которого они изготовлены.

В табл. 1.19 приведены допустимые отклонения 
на посадочные диаметры отверстий корпусов, гео
метрическую форму, шероховатость поверхности и 
биение базовых торцов при посадке колец шарико

подшипников в гнезда (отверстия) с толщиной сте 
нок корпусов из алюминиевых сплавов 

^ 0 , 2 D  при D ^ .  18 мм,
^ 0 , 1 5 D  при D =  (18— 30) мм; 

и из стальных или титановых сплавов 
^ 0 ,1 5 D  лри 18 мм,

^ 0 ,\D при D —  (18— 30) мм.
В табл. 1.20 и 1.21 приведена разбивка на группы 

размеров наружных колец шарикоподшипников и 
отверстий корпусов при выполнении селективной 
сборки.

Т а б л и ц а  1.20
Сопряжение наружных колец скоростных шарикоподшипников классов точности 2, 4, и 5 с отверстием корпуса

Наименование параметра
Допусти
мое от

клонение, 
мкм

Допустимое отклонение 
___________ на группы.

при разбивке 
мкм

III IV

Для диаметров 
наружного кольца 

шарикоподшипни
ка до 18 мм

наружный диаметр 
шарикоподшипника

диаметр
корпуса

отверстия

зазор ( + )  или натяг 
(— ) сопряжения

поле допуска посадки

Для диаметров 
наружного кольца 

шарикоподшипни
ка до 30 мм

наружный диаметр 
шарикоподшипника

диаметр
корпуса

отверстия

зазор ( +  ) или натяг 
(— ) сопряжения

поле допуска посадки

Классы
точности

0 —1

0 —5

- 3  + 1

- 3  + 1

- 1  +3

- 1  + 6

- 1  + 7

- 1  + 8

0 —4

0 —5

0 - 6

О —1 - 1  —2 —2 - 3

0 — 1 — 1 —2 —2 —3 - 3  —4

0 — 1 — I - 2 —2 - 3 - 3  - 5

+ 1  0 0 - 1 — 1 —3

+ 1  0 0 — 1 - 1  —2 - 2  — 3

+ 3  + 2 + 2  + 1 + 1  0 О — 1

+ 2  0 + 1 - 1

+ 2  0 + 2  0

+ 4  + 2 + 4  + 2

0 - 1 — 1 —3

0 — I - I  - 3

- 1  - 3

- 1  + 4

• 1 + 4

- 2  + 4

- 1  +8

-1 -4-9

—2 +10

10

+ 4  + 2 + 2  0

+ 4  + 2 + 2  + 1

+ 4  + 2 + 2  + 1

+ 5  + 2 + 5  + 1

+ 5  + 2 + 5  + 2

+ 5  + 2 + 5  + 2

+ 2  0

+ 2  0

+ 4  + 2 + 3  + 2

—3 —4

—3 —4 —4 - 5

—3 —4 - 4  - 5

0 - 1

+ 1 0 0 - 1

+ 1  0 0 - 1

+ 4  + 2

+ 5  + 3 + 5  + 3

+ 5  + 3 + 5  + 3

- 5  - 6

- 1  - 2

+ 5  + 3



Т а б л и ц а  1.21
Сопряжение наружных диаметров колец приборных шарикоподшипников качения классов точности 4, 5 и 6 с отверстием

корпуса

Для i 
наружное 
до 18 мм

Для диаме 
наружного кольца 
до 30 йм

Допусти
мое

отклоне
ние,
мкм

Допустимое отклонение при разбивке 
на группы, мкм

Наименование параметра
I и III IV V

4 0 — 4 0 — 1 — 1 — 2 — 2 —3 —3 —4 —

наружный диаметр 
шарикоподшипника

5 0 —5 0 — 1 - 1  - 2 - 2  —3 —3 — 4 — 4 - 5

0 +  1 - 8 + 1  - 1 —  1 —2 — 2 —4 — 4 — tt — 6 — 8

4 - 1  + з + 3  + 2 + 2  + 1 +  1 0 0 — 1 —

диаметр отверстия 
корпуса

в

5 — 2 + 3 + 3  + 2 + 2  + 1 +  1 0 0 - 1 — 1 —2

6 - 5  + 2 + 2  + 1 +  1 — 1 — 1 —2 - 2  - 3 —3 — 5
а ------------

4 - 1  + 7 + 4  + 2 + 4  + 2 + 4  + 2 + 4  + 2 —

зазор { +  ) или натяг 
(— ) сопряжения

5 - 2  4-8 + 4  + 2 + 4  + 2 + 4  + 2 + 4  + 2 + 4  + 2

6 — 6 + 1 0 0 + 3 0 + 3 0 + 3 + 1  + 4 + 1  + 5

4 8 2 2 2 2 —

поле допуска посадки 5 10 2 2 2 2 2

Классы
6 16 3 3 3 3 4

точности 4 0 —5 0 — 1 — 1 —3 - 3  - 4 —4 —5 —

наружный диаметр 
шарикоподшипника

5 0 - 6 0 — 1 — 1 - 3 _ з — 4 - 5 —5 - 6

6 + 1  - 9 + 1  - 1 — 1 - 3 - 3  - 5 - 5  - 7 — 7 - 9

4 - 2  + 3 + 3  + 1 +  1 о 0 — 1 — 1 - 2 —

диаметр отверстия 
корпуса

5 - 3  + 3 + 3  + 1 +  1 0 0 — 1 — 1 — 2 — 2 — 3

6 — 5 + 3 + 3  + 2 + 2  0 0 — 1 ~ 1  —3 - 3  —5

4 —2 + 8 + 4  + 1 + 4  + 1 + 4  + 2 + 4  + 2 —

зазор ( +  ) или натяг 
(— ) сопряжения

5 — 3 + 9 + 4  + 1 + 4  + 1 + 4  + 2 + 4  + 2 + 4  + 2

6 —6 + 12 + 4  + 1 + 5  + 1 + 5  + 2 + 6  + 2 + 6  + 2

4 10 3 3 3 3 —

поле допуска посадки 5 12 3 3 2 2 2

6 | 18 | 3 4 1 3 4 4

С М А З К А  Ш А Р И К О П О Д Ш И П Н И К О В

Одним из важнейших условий длительной безот
казной работы шарикоподшипников является пра
вильный выбор смазки и ее дозировка.

Смазка шарикоподшипников уменьшает трение 
скольжения между шариками и дорожками колец 
шарикоподшипников, между шариками и гнездами 
сепараторов; защищает рабочие поверхности от 
коррозии; улучшает отвод тепла; уменьшает шум

при работе подшипника. Для смазки шарикопод
шипников применяются жидкие, консистентные и 
твердые смазки.

Почти все чувствительные шарикоподшипники 
карданова подвеса, множительно-передаточных ме
ханизмов, маятников, электромеханических уст
ройств, имеющие малые скорости вращения, сма
зываются жидкими маслами.

Консистентные смазки применяют в высокоско
ростных роторных шарикоподшипниках, в шарико
подшипниках закрытого типа с защитными ш айба



ми (смазку закладывают при сборке подшипника), 
в шарикоподшипниках, работаю щ их в условиях 
вакуума; в подшипниковых узлах, не требующих 
малых моментов трения (некоторых типов ред>к* 
торов, арретиров и т. д .) .

Твердые смазки применяют в шарикоподшипни
ках, работающ их в условиях глубокого вакуума и 
при криогенных температурах.

ВЛР. Чашечки со взвешенными порциями смазки 
хранятся в специальном приспособлении (эск. 8).

Д О З И Р О В К А  СМАЗКИ

В гироскопических приборах, в основном, приме
няется одноразовый способ смазки шарикоподшип
ников при сборке подшипникового узла, так как по
полнить или заменить ее без разборки прибора не
возможно.

Для нормальной работы шарикоподшипника не
обходимо оптимальное количество смазки. И збы 
точное количество приводит к повышению момента 
трения в подшипниковом узле, особенно при отри
цательных температурах и больших скоростях вра
щения. Недостаточное количество смазки приводит 
к преждевременному выходу подшипникового узла 
из строя из-за масляного «голодания».

Ж идкое масло закапывают в шарикоподшипники 
с  помощ ью медицинского шприца типа «Рекорд», 
на конус которого насаживается инъекционная иг
ла с наружным диаметром 0,5 мм и внутренним ди
аметром 0,2 мм.

Примерные нормы масла для смазки радиальных 
однорядных неразборных, радиально-упорных разъ
емных и специальных шарикоподшипников приве
дены в табл. 1.22.

Т а б л и ц а  1.22

Условное обозна
чение шарико
подшипника

Габаритные 
размеры, мм

Количество масла на 
один шарикоподшип

ник в каплях

1000091 1 X 4 X 1 ,6 1*
2000154 1 ,5 X 4 X 1 ,7 1»
1000092 2 x 6 x 2 , 3 1*
2000083 3 X 7 X 2 ,5 2*

23 З Х Ю Х 4 2
1000084 4 X 9 X 2 ,5 2
1000094 4 X 11 X 4 3
1000095 5 X 13 X 4 3
6005М 5 X 16 X 5 3

640096К 6X 15 /25X 6 3
1000088 8X 16 X 4 3
7000807 35 X 47X 4 5
1000807 35 X47 X 7 5

* Дозировка масла производится со вставленной в канал 
инъекционной или стальной проволочки диаметром 0,1 мм.

Консистентные смазки закладываются в шарико
подшипники с  помощ ью специальных дозаторов 
(эск. 7) или весовым методом. При весовом методе 
дозировки порции смазки в чашечках из органиче
ского стекла взвешивают на аналитических весах

Т а б л и ц а  1.23

Условное обозначе
ние шарикопод

шипника

Габаритные
размеры,

мм

Количество смазки 
на один шарикопод

шипник, мг

1076691Е 1 ,5 X 5 X 2 2—3
2076083Е1 3 x 7 x 2 , 5 8— 10

6023Е 3 X 1 0 X 4 12— 15
2076084Е 4 X 9 X 3 15— 18
1006094Е 4 X 11 X 4 15— 18

6074Е 4Х 16Х 5/10 27—33
1006095 5 X 13 X 4 20— 25

1006095Е 5 X 13 X 4 20— 25
1076095ЮУ 5X 13 X 4 20—25

6025Е 5X 16 X 5 40—45
1006096 6X 15 X 5 30—35

1006096ЕУ 6X 15 X 5 40—45
6026Е1 6 X 19 X 6 70— 90

1076097Ю1 7 X 17 X 5 30— Зо
6017К1 7 X 1 9 X 6 70— 90
1000091 1 X 4 X 1 .6 2— 3
2000154 1 ,5 X 4 X 1 ,7 2—3
1000092 2 X 6 X 2 ,3 3—4

20000083 3 X 7 X 2 ,5 5— 7
23 3X 10 X 4 7—9

1000083 4 X 9 X 2 ,5 10— 12
1000095 5X 13 X 4 15— 18
1000088 8 X 1 6 X 4 20—25
100ЕТ2 10x26X 8 90— 110

7000807 | 35X47 X 4 90— 110



Основные физико-химические свойства приборных масел

Основные физико-хими- 
ческие свойства Температурный

интервал,
и  °С

Температура 
застывания 

h , °С

Вязкость по ГОСТ 33— 66 
при t, °С 
10~6 м2/с

Испаряемость по 
ГОСТ 7 9 3 4 -5 6 , 

% массы при t, °С 
за 100 чМасло ^

—40 + 5 0

МП-601
ТУ 38-1-259—69

— 60-5-+150 — 90 470 23 20
(/= 1 5 0 ° С)

МП-605
ТУ 38-1-01-78—70

— 60-Г-+200 — 90 1050 35 3
(*+200° С)

ВНИИНП-6 
ТУ НП-55— 64

— 50-Т-+120 
(кратковременно до

+  150)

— 65 1700 9 50
(/= 1 5 0 ° С за 24 ч)

ОКБ-122-4 
ТУ МХП 4216—55

— 400 12,5 37
( /= + 1 0 0 °  С)

ОКБ-122-5, масло смазочное 132-08 
ГОСТ 18375— 73 -б О -ь + 1 0 0 — 790 20 25

(*=100° С)

ОКБ-122-16 
ТУ МХП 4216— 55

— 1170 23 20
(*=100° С)

Т а б л и ц а  1.25
Основные физико-хнмическне свойства приборных смазок

Основные физико-хныи- 
ческие свойства

Наименование смазок —

Температур
ный

интервал
t,

Температура 
<аплепадения 

*к, °С 
не ниже

Вязкость по ГОСТ 7163—63 при 
t , °С, Н-с/м2

Предел 
прочности 

при /= + 5 0 °  С, 
ГОСТ 7143 -54 , 

Н/см2- 5 0 —40 — 10 + 5 0

ОКБ-122-7 
ГОСТ 18179—72

— 70-i-+ l20 160 — — 1000 
10 с -1

1,2 
10 с -1

0,015

ОКБ-122-7,5 
МРТУ 38-1-230—66

— 70-^+80 140 — — 700 
10 с -1

1,0 
10 с -1

0,015

ОКБ-122-12 
МРТУ 38-1-230— 66

—70-ь +  1Ю 150 — — 500 
10 с -1

1,1 
10 с -1

0,015

ВНИИНП-228 ГОСТ 12330— 66 —45-^+150 175 — 19-5-600 
100 с -1

— 0,6н-2,1 
1000 с -1

0,01

ВНИИНП-274 
ГОСТ 19337— 73

-8 0 -Н  +  170 190 — 18-7-40 
100 с -1

— 0 ,9 ^ 2 ,5  
1000 с -1

0,02

ВНИИНП-293 
ТУ 38-1-301—69

—80-^ +  150 170 — 55-М  50 
100 с -1

— 0,6 ч -1 ,6  
1000 с -1

0,007

ЦИАТИМ-201 
ГОСТ 6267— 59

—60-S-+80-!-
-ь90

170 200-г-300 
100 с -1

— — 1-М  ,5 
1000 с -1

0,03

ЦИАТИМ-221 
ГОСТ 9433—60

—60-S-+150 200 600-^800 
10 c - i

— — 5-М 0 
100 с -1

0,02

ЦИАТИМ-221 С 
ВТУ НП18— 58

—60-J-+200 200 — — — — —



Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры кольца, мм Шарики 1 *  _____

d D В г d 2 диаметр,
мм

количе
ство

Масса 
шарико
подшип
ника, г

С Ост.
Н

Лпрел>
об/мин

1000091 1 4 1,6 0 ,2 /0 ,1 2,82 1,82 0,68 6 0,114 100 30
1000092 2 6 2 ,3 0,2 4,72 3,3 1 7 0,33 250 90 25000
2000083 3 7 2,5 0 ,2 5 ,7 4.1 1,3 7 0,389 410 40 25000
1000093 3 8 3 0 ,2 6,6 4 ,4 1,588 6 0,631 550 180 —

13 3 9 3 0 ,3 6 ,9 4,7 1,588 6 0,953 550 180 25000
23 3 10 4 0,3 7,85 5,55 1,588 7 1,572 610 200 25000

1000084 4 9 2,5 0,2 7 ,3 5 ,7 1,3 9 0,774 500 180 25000
1000094 4 11 4 0,3 9 6,1 2 7 1,9 970 300 25000

24 4 13 5 0 ,4 10,1 6,3 2,381 6 3,08 1160 400 25000
1000095 5 13 4 0,4 10,1 7,25 2 8 2,55 1000 350 25000

25 5 16 5 0,5 12,6 7,55 3,175 6 4,99 2000 700 25000
35 5 19 6 0,5 15,45 9 3,969 6 8,19 3400 1100 25000

1000096 6 15 5 0,4 12,3 8 ,7 2,381 8 3,93 1400 550 25000
26 6 19 6 0,5 15,45 9 3,969 6 7,79 3400 1000 25000

2000087 7 14 4 0,3 11,95 9,2 2 9 2 ,6 1160 400 —
1000097 7 17 5 0 ,5 14 10 3 7 4,92 2200 750 25000

17 7 19 6 0,3 16 10,2 3,969 6 7,3 3400 1100 25000
27 7 22 7 0,5 18,05 11,5 3,969 7 12,4 3700 1300 25000

1030098 8 19 6 0,5 15,5 11,5 3 8 7,58 2400 850 25000
18 8 22 7 0,5 18,05 11,5 3,969 7 11,8 3700 1300 25000

1000099 9 20 6 0 ,5 16,9 11,5 3,5 7 7,42 2800 1000 25000
29 9 26 8 1 21,15 13,7 4,763 7 19,6 5400 1900 25000

1000900 10 22 6 0,5 18,9 12,5 3,969 7 8,63 3700 1300 25000

100Л 10 26 8 0,5 21,3 15,4 4,763 7 19,6 5400 2100 20000

200 10 30 9 1 25,1 15,9 5,953 6 30 7000 2500 20000

1000901 12 24 6 0 ,5 20 ,9 14,5 4,763 7 13 3700 1300 25000

1000801 12 21 5 0,5 18,4 15,6 2 12 10,5 1400 600 25000

7000101 12 28 7 0,5 23,8 16,6 4,763 8 21 5400 2100 20000

101 12 28 8 0 ,5 23,8 16,6 4,763 8 22 5400 2100 20000

201 12 32 10 1 26,3 18,5 5,556 7 37 7100 2600 20000

1000902 15 28 7 0 ,5 23,7 19,2 4,763 7 18 3500 1450 20000

7000102 15 32 8 * 0 ,5 27,3 19,7 4,763 8 25 5400 2100 20000

2Э2 15 35 11 1 29,2 21,2 5,953 8 45 8500 3400 16000

302 15 42 13 1,5 33,8 23,6 7,938 7 80 13500 5200 16000

1000903 17 30 7 0,5 26,0 21,0 4,763 8 20 4000 1600 20000

7000103 17 35 8 0,5 29,7 22,3 5,159 8 32 7500 2800 20000

203 17 40 12 1.5 33,3 23,9 7,144 7 60 11300 4200 16000

1000904 20 37 9 0,5 32,3 24,7 5,953 7 40 8400 3600 16000

104 20 42 12 1 35,5 26,9 6,35 9 70 10600 4200 16000

204 20 47 14 1,5 39,5 28,3 7,938 8 100 15000 6000 16000

1000905 25 42 9 0,5 37,3 29,7 6,35 8 50 8800 3900 13000

7000105 25 47 8 0,5 41,0 33,0 6,35 9 60 9300 3900 16000

105 25 47 12 1 39,8 32,2 7,938 8 80 11500 5200 16000

205 25 52 15 1,5 43,9 33,3 7,938 9 120 16000 7000 16000

П р и м е ч а н и е .  См. стр. 10. 

2*



Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры кольца мм Шарики
Масса

шарикопод
шипника,

г
С Qcr>

н
Лирел»
об/минd D В г d 2

диаметр,
мм

количе
ство

1000092Ю 2 6 2 ,3 0,2 4,72 3,3 1 7 0,33 250 90 25000
23Ю 3 10 4 0,3 7,85 5,55 1,588 7 1,57 610 200 25000

2000083ЮЭ 3 7 2,5 0,2 5,7 4,1 1,3 7 0,387 410 140 25000
1000084Ю 4 9 2,5 0,2 7 ,3 5,7 1,3 9 0,766 500 180 25000

24 Ю 4 13 5 0,4 10,1 6 ,3 2,381 6 3,07 1200 400 25000
34Ю 4 16 5 0,5 12,6 7,55 3,175 6 . 5 ,3 2000 700 25000

1000094Ю 4 11 4 0 ,3 9 6,1 2 7 1,8 970 300 25000
25 Ю 5 16 5 0,5 12,6 7,55 3,175 6 4,95 2000 700 25000

1000095Ю 5 13 4 0,4 10,1 7,35 2 8 2,53 1000 350 25000
26 Ю 6 19 6 0 ,5 15,45 9 3,969 6 7,75 3400 1100 25000

1000096Ю 6 15 5 0 ,4 12,3 8 ,7 2,381 8 3,91 1400 550 25000
1000097Ю 7 17 5 0 ,5 14 10 3 7 4,88 2200 750 25000

27 Ю 7 22 7 0 ,5 18,05 11,5 3,969 7 12,3 3700 1300 25000
18Ю 8 22 7 0,5 18,05 11,5 3,969 7 11,8 3700 1300 25000

1000099Ю 9 20 6 0,5 16,9 11,5 3,5 7 7,35 2800 1000 25000
29Ю 9 26 8 2 21,1 13,7 4,763 7 19,6 5400 1900 25000

1000900Ю 10 22 6 . 0 ,5 18,9 12,5 3,969 7 8,63 3700 1300 25000
200Ю 10 30 9 1 24,1 15,9 5,953 6 30,1 7000 2500 25000

Т а б л и ц а  1.28
Шарикоподшипники радиальные однорядные нестандартные

Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры кольца мм Шарики
Масса

шарикопод
шипника,

г
С <?ст.

Н
Лиред»
об/минd D В г di

диаметр,
мм

количе
ство

45 4,5 8 2,5 0,2 6,9 5 ,6 1 10
7000804 20 32 4 0,5 27,7 24,7 2 20 13 2100 1000 20000
7000805 25 37 4 0,5 32,3 29,7 2 18 16 2200 1050 20000
7000806 30 42 4 0,5 37,3 34,7 2 24 19 2300 1150 13000
7000807 35 47 4 0 ,5 42,2 39,6 2 24 20 4700 1150 13000
7000808 40 52 4 0,5 47,3 44,7 2 20 25 5100 1300 13000
7000811 55 72 7 0,5 65,6 61,4 3,175 30 78 6600 3600 8000



Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры, мм Шарики Масса
шарико
подшип

ника,
г

d D В Ь D P В Р г П D2 di диаыетр,
мм

количе
ство,

шт.

1840091 1 4 1.6 1.6 5 0,5 0 ,2 0 ,2 2,82 1,82 0,68 6 0,13
1840155 1.5 5 2 2 6,5 0,6 0 ,2 0 ,2 — — __ __ —
1840012 2 6 2 ,3 2 ,3 7,5 0,6 0,25 0 ,2 4,72 3,3 1 7 0,35
1840257 2,5 7 2 ,5 2 ,5 8 ,5 0,6 0,25 0,2 5,7 3 ,9 1,3 7 0 ,4
1840083 3 7 2 2 8 ,4 0,6 0 ,2 0,2 5,74 4 ,3 1 8 0,441
1840093 3 8 3 3 9 ,5 0,8 0 ,2 0 ,2 0 ,2 6 ,6 4 ,4 6 0,75
1840094 4 11 4 4 12,5 1 0 ,3 0,3 9 6,1 2 7 2
1840024 4 13 5 5 14,5 1 0 ,4 0,4 10,1 6 ,3 2,381 6 3 ,5
1840095 5 13 4 4 14,5 1 0,4 0,4 10,2 7,28 2 8 2,91
1840025 5 16 5 5 18 1 0 ,5 0 ,5 12,6 7,55 3,175 6 5,1

Т а б л и ц а  1.30
Шарикоподшипники радиальные однорядные антимагнитные 

(кольца из бериллиевой бронзы)

Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры мм Шарики Масса

d D В г O t
диаметр,

мм
количе

ство

шарико
подшип

ника,
г

С Рст,
н

Лпред,
об/мин Примечание

1000091Я 1 4 1,6 0 ,2 /0 ,1 2,82 1,82 0,68 6 0,12 Шарики стальные
1000092Я 2 6 2,3 0 ,2 4,72 3,3 1 7 0,345 __ __ _ Шарики стальные23Р1 3 10 4 0 ,3 7,85 5,55 1,588 7 1,69 — — — Шарики из бериллиевой

24Я 4 13 5 0,4 10,1 6,3 2,381 6 3,23 __ _ бронзы 
Шарики стальные

1000095Я 5 13 4 0,4 10,2 7,25 2 8 2,69 — — — Шарики из бериллие
вой бронзы

26Я 6 19 6 0 ,5 15,45 9 3,969 6 8,11 — — __ Шарики стальные
18Я 8 22 7 0,5 18,05 11,5 3,969 7 12,4 Шарики из бериллие

вой бронзы



Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры кольца, мм Шарики Масса
шарико
подшип

ника,
г

С Ост>
н

Лпргл«
об/мин

d D В Г\ П о 2 d2
диаметр,

мм
количе

ство

60063 3 8 3 ,5 0 ,2 0,2 7 ,9 5,55 1,588 7 1,54 650 250 25000
60024 4 13 5 0,3 0 ,3 10,1 6 ,3 2,381 6 3,07 1160 400 25000
60025 5 16 5 0,5 0 ,3 12,6 7,55 3,175 6 4,99 2000 700 25000
60026 6 19 6 0 ,5 0,3 15,45 9 3,969 6 8 3300 1100 25000
60027 7 22 7 0 ,5 0,3 18,05 11,5 3,969 7 12,1 3700 1300 25000
60018 8 22 7 0,5 0 ,3 18,05 11,5 3,969 7 11,3 3700 1300 25000
60029 9 26 8 1 0 ,5 21,15 13,7 4,763 7 19,3 5400 1900 25000
60200 10 30 9 1 0 ,5 24,1 15,9 5,953 6 29,3 7000 2500 20000
60201 12 32 10 1 0,5 26,3 18,5 5,556 7 37 7100 2600 20000
60202 15 35 11 1 0,5 29,2 21,2 5,953 8 45 8500 3400 16000
60203 17 40 12 1 1 33,3 23,9 7,144 7 60 11300 4200 16000
60104 20 42 12 1,2 1,0 35,5 26,9 6,35 9 70 10600 4200 16000
60204 20 47 14 1,5 1,5 39,5 28,3 7,938 9 100 15000 6000 16000
60205 25 52 15 1,5 1,5 43,9 33,3 7,938 9 120 16000 7000 13000

Т а б л и ц а  1.32
Шарикоподшипники радиальные однорядные с двумя защитными шайбами

±г +> " С
й ''Ж '- '

‘1— 
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г
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Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры кольца, мм Шарики Масса
шарико
подшип

ника,
г

С Ост,
н

л иреч»
об/минd D В Г\ П о 2 6г

диаметр,
мм

количе
ство

80023К 3 10 4 0,3 0,3 7,9 5,55 1,588 7 1,54 650 250 25000
80024 4 13 5 0 ,3 0,3 11,4 5,8 2,381 6 3,12 1160 400 25900
80075 5 13 5 0 ,3 0 ,3 11,4 6,7 2 8 3,1 1000 350 25000
80066 6 19 6,5 0 ,5 0 ,3 16,9 8 3,969 6 8,07 3400 1100 25000
80027 7 22 7 0,5 0,5 19,5 10,3 3,969 7 12,4 3700 1300 25000
80018 8 22 7 0,5 0 ,3 19,5 10,3 3,969 7 11,6 3700 1300 25000
80029 9 26 8 1 0,5 22,5 12 4,763 7 19 5400 1900 25000
80200 10 30 9 1 0,5 26 14,5 5,953 6 28,5 7000 2500 20000
80201 12 32 10 1,0 0,5 26,3 18,5 5,556 7 37 7100 2600 20000
80202 15 35 11 1,0 0,5 29,2 21,2 5,953 8 45 8500 3400 16000
80203 17 40 12 1,0 0,5 33,3 23,9 7,144 7 60 11300 4200 16300
80104 20 42 12 1,0 1,0 35,5 26,9 6,35 9 70 10600 4200 16000
8)204 20 47 14 1,5 1,5 39,5 28,3 7,938 9 100 15000 6000 16000
80205 25 52 15 1,5 1,5 43,9 33,3 7,938 9 120 16000 7000 13000



Шарикоподшипники радиально-упорные однорядные разъемные (со  съемным внутренним кольцом). Сепараторы
текстолитовые

Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры, мм Шарики Масса
шарико
подшип

ника,
г

С Per,
н

лпред*
об/минd D В

7

наиболь
ший

наимень
ший

г г\ А- di диаметр,
мм

количе
ство

1076691Е 1,5 5 2 2 1,8 0 ,2 0,1 3 ,9 2,6 1 5 0,181 190 602076083Е 3 / 2 ,5 2 ,5 2,3 0 ,2 0,1 5,7 4,1 1,3 6 0,35 370 1202076083Е1 А 7 2 ,6 2 ,5 2 ,3 0 ,2 0,1 5 ,7 4,1 1,3 6 0,36 370 1202076084Е 4 У 3 3 2,8 0 ,2 0,2 7 ,3 5 ,7 1,3 9 0,83 475 180 _
76004 4 lb 5 5 4,8 0 ,5 0,5 12,6 7,55 3,175 6 5,08 2000 700 —

Т а б л и ц а  1.34
Шарикоподшипники радиально-упорные однорядные разъемные (со  съемным наружным кольцом). Сепараторы

текстолитовые

Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры, мм Шарики Масса
шарико
подшип

ника,
г

С Ост>
Н

л»ред»
об/минd D В

7

наиболь
ший

наимень
ший

г Г\ А> ^2 диаметр,
мм

количе
ство

6023Е 3 10 4 4 3,8 0 ,3 0 ,3 7,7 5,55 1,588 6 1,51 540 180
1006094Е 4 11 4 4 3,8 0 ,3 0,2 8,7 6,1 2 6 1,63 850 250
1006095Е 5 13 4 4 3,8 0 ,4 0 ,4 10,1 7,35 2 7 2,24 950 300

6025Е 5 16 5 5 4,8 0 ,5 0 ,3 12,8 8,1 3,175 7 4,55 2300 800
1006096Е 61 15 5 5 4,8 0 ,4 0 ,2 12,2 8,8 2,381 8 3,7 1400 500 _

6026EI 6 19 6 6 5,8 0 ,5 0 ,3 15,8 10,2 3,969 6 7,324 3200 1050
60I7K1 7 19 6 6 5,8 0 ,3 0 ,3 15,8 10,2 3,969 6 6,81 3200 1050 _

6027Е 7 22 7 7 6,8 0,-5 0 ,3 17,6 10,7 4,763 6 11,2 4600 1600 _
6008Е 8 24 7 7 6,8 0,5 0 ,3 19 12,1 4,763 7 13,6 5100 1800
6100Е 10 26 8 8 7,7 0,5 0 ,3 21,2 14,5 4,763 8 16,85 5600 2100
6101Е 12 28 8 8 7,7 0 ,5 0 ,3 23,2 16,6 4,763 9 21 6100 2400 _
6102Е 15 32 9 9 8 ,7 0,5 0 ,3 26,8 20 5 10 2&,2 7200 3000 —



Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры, мм Шарики

Г

М асса 
шарико
подшип
ника, г

С Qcr, н лмреч»
об/минd D В г d 2 d2 диаметр,

мм
коли

чество

1005 5 19 6 0,5 14,562 10,3 3,175 16 12°37'50" 10 2400 5400 25000
1006 6 19 6 0,5 14,562 10,3 3,175 16 12°37'50" 9,6 2400 5400 25000
1007 7 22 7 0 ,5 16,746 12,6 3,175 20 12°ЗГ50" 15 2800 6500 25000
1008 8 22 7 0,5 16,746 12,6 3,175 20 12°ЗГ50" 14,6 2800 6500 25000
1009 9 26 8 1 20 14,6 3,969 18 12°4Г34" 23,1 4000 9500 20000
1200 10 30 9 1 23,077 16,8 4,763 18 12°5'50'' 35 5600 13500 20000
1201 12 32 10 1 28,6 21,8 4,763 20 12°29' 40 6100 150000 20000
1202 15 35 11 1 28,6 21,8 5,56 20 12°29' 50 8000 20500 16000

Примерные нормы консистентной смазки для ра- 
диально-упорных разъемных и радиальных одно
рядных неразборных шарикоподшипников приведе
ны в табл. 1.23.

Типы масел и смазок, наиболее часто применяе
мых для смазки шарикоподшипников гироскопиче
ских приборов, и их основные физико-химические 
свойства приведены в табл. 1.24 и 1.25.

Остаточный момент подшипника в значительной 
степени определяется величиной овальности по
верхности качения внутреннего кольца, допустимое 
значение которой не более 1— 2 мкм.

В прецизионных гиромоторах для повышения со 
осности и уменьшения уровня вибрации используют 
специальные шарикоподшипниковые опоры (табл. 
1.39).

С П Е Ц И А Л Ь Н Ы Е  Ш А Р И К О П О Д Ш И П Н И К И

Для обеспечения повышенной соосности поверх
ностей качения шарикоподшипниковых пар и для 
снижения моментов трения и вибрации, вызванных 
монтажными перекосами, применяют специальные 
шарикоподшипники с  фланцем для крепления на
ружных колец, конструктивная схема и размеры 
которых приведены в табл. 1.36.

Для эффективного осреднения моментов трения 
на осях карданова подвеса в прецизионных гиро
приборах используются трехколечные шарикопод
шипники (табл. 1.37 и 1.38). Промежуточные коль
ца этих шарикоподшипников приводятся в ревер
сивно-вращательное движение от специального дви
гателя с редуктором.

При встречном вращении колец двух подшипни
ков, установленных на одной оси карданова подве
са, на гироскоп действует разность моментов тре
ния, которую сводят к минимуму соответствующим 
подбором пар подшипников. Однако основной эф 
фект от применения этих подшипников объясняется 
осреднением моментов, обусловленных погрешно
стями формы поверхностей качения подшипника.

П О Д Ш И П Н И К И  С ТР Е Н И ЕМ  С К О Л Ь Ж Е Н И Я

Полное взвешивание подвижных узлов в поплав
ковых гироскопических приборах позволило приме
нять в качестве опор наружных и внутренних рам 
карданова подвеса опоры на камнях с цапфами ма
лых диаметров (примеры оформления этих опор 
см. в гл. 6 и 7 ).

Камни для приборов изготавливают из агата, ко
рунда, сапфира и лейкосапфира. Иногда применя
ют втулки, изготовленные из бронзы Бр.Б2Т.

Цапфы (оси) изготавливают из легированных 
сталей (ШХ15, 1Х18Н9Т), углеродистых сталей 
(У8А, У10А, У12А) и из твердых сплавов.

Обычно радиальные зазоры в опорах составляют 
4— 8 мкм и обеспечиваются за счет изготовления 
диаметра цапфы под действительный размер камня. 
В особы х случаях опоры на камнях делаются по 
специальным техническим условиям с повышенны
ми требованиями к геометрии цапф и камней с по
парной комплектацией.

В табл. 1.40— 1.45 приведены наиболее распро
страненные размеры камней, изготовленных по 
ГОСТ 8896— 68, 8898— 68 и 7137— 73.



Шарикоподшипники радиальные однорадные с фланцем на наружном кольце
(специальные)

Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры, ым Шарики Масса

d D В Ь O f BF F г Г1 *0 di
диа
метр,

мм
коли

чество

шарико
подшип

ника,
г

Примечание

640013 3 9 4 3 17 1 — 0 ,3 0 ,2 6,5 2,2 7 ,4 4,7 1,588 6 2,21

640013К 3 9 4 3 17 1 13,2 0 ,3 0 ,2 6,5 2,2 7 ,4 4,7 1,588 6 2

740063 3 12 4 4 20 1 — 0 ,3 0 ,3 8 2,2 8,219 5,55 1,588 7 4,03

640014 4 12 5 4 20 1 — 0,3 0 ,3 8 2,2 9 ,5 6,1 2 7 3 ,6 Сепаратор
коробчатый

640014К 4 12 5 4 20 1 15,3 0 ,3 0 ,3 8 2 ,2 9 ,5 6,1 2 7 3 ,3

640095 5 13 5 4 21 1 — 0,4 0 ,3 8 ,5 2,2 10,731 7,28 2 8 4 ,2

640095К 5 13 5 4 21 1 16 0 ,4 0 ,3 8 ,5 2 ,2 10,731 7,28 2 8 3,85

640025 5 16 6 5 26 1,5 — 0,5 0 ,3 10,5 3 13,175 7,55 3,175 6 8

640065 5 20 10 5 32 2 — 0,5 0 ,5 26* 3,5 13,175 7,55 3,175 6 22,1 Указан
диаметр

640065К 5 20 6 5 32 2 — 0 ,5 0 ,5 26* 3,5 13,175 7,55 3,175 6 16,7 Указан
диаметр

640096 6 15 6 5 25 1,5 — 0,4 0 ,3 10 3 12,881 8,7 2,381 8 7,28

640096К 6 15 6 5 25 1,5 19,2 0 ,4 0 ,3 10 3 12,881 8 ,7 2,381 8 6,55

640066 6 20 6 5 32 2 — 0 ,4 0 ,2 26* 3,5 12,881 8,7 2,381 8 17,03 Указан
диаметр

6401)78 8 22 8 7 34 2 — 0 ,5 0 ,3 14 3,5 18,669 11,5 3,969 7 19,5



Условное
обозначение

шарикоподшипника

Размеры, мм
п*

*1 d2 D Bi s 2 В г А . do

300083К 3,2 6 18 7,5 7,5 14,8 0 ,3 22 14 3,6 4
300095K3 5 6 24 10,5 10,5 18,25 0,5 22 14 3,6 4
300095К5 о 8 24 10,5 12 21 0,5 34 24 4 ,4 8
300093К1 3,2 5 14 7,5 11 17,5 0,3 14 9,8 2 ,3 4
300093К2 3,2 5 14 7,496 11 17,5 0,3 12,9 10 2 ,4 4

Т а б л и ц а  1.38 
Шарикоподшипник радиально-упорный специальный

В

4 — 3

Т а б л и ц а  1.39 
Специальная шарикоподшипниковая опора

Условное
обозначение
шарикопод

шипника

Размеры, мм
п*

Условное обоз
начение шари
коподшипнико

вой опоры

Размеры, мм

d 1 di D Ьг В Г d f , Dr, do d di D jD p h А L Г

306093К 3,189 5 14 7,5 И 17,3 0,3 14 10 2,4 4 106092Е _ 2,334 6/15 3,2 18 22,15 0,2
306083К 3,189 6 18 7,5 7,5 16,3 0,3 22 14 3,6 4 106997Е 4,2 6,717 13 8 36 44 0,4
306095Е 5 6 24 10,5 10,5 23 0,5 22 14 3,6 4 106075Е — 5,043 10 6 38 43,95 0,3
306095K3 5 6 24 10,5 10,5 23 0 ,5 22 14 3 ,6 4 106047Е — 6,731 16 10 45 54,91 0,5
306095К о 6 24 10,5 10,5 25 0,5 35 24 4,4 8 106094Е — 6,724 13 4 55 59 0 ,4
306095К5 5 8 24 10,5 10,5 25 0,5 35 24 4 ,4 8

* п — число отверстий d0.



Втулки одномасленочные с цилиндрическим отверстием типа ВКМЦ ГОСТ 8896—68

__________1_

г,йрб-(фкт\ а—ч  грм-(Щчт
Nш т м

по.об-орыг
—шШ*

ГЩ-ЩЬУЮ/ fitQfiB-OJZVWj

U -  '

Индекс
втулки

D

номиналь-
ное

значение

допусти
мое

отклоне
ние

номиналь
ное

значение

допусти
мое

отклоне
ние

Размеры, мм 
~Н

номиналь
ное

значение

допусти
мое

отклоне
ние

номиналь
ное

значение

допусти
мое

отклоне
ние

номиналь
ное

значение

допусти
мое

отклоне
ние

Мате
риал

Условное
обозна
чение

1,5 x 0 ,3

1 ,5 X 0 ,4

1 ,8 X 0 ,5

1 ,8 x 0 ,8

2 ,0 X 0 ,5

2 ,0 x 0 , 8

2 ,2 X 1 ,0

2 ,5 X 0 ,6

2 ,5 X 0 ,8

2 ,5 X 1 ,0

3 ,0 X 1 ,0

4 ,5 X 1 ,о

5 ,0 X 1 ,8

1,5

1,8

2,0

2,2

2 ,5

3,0

4 ,5

5 ,0

— 0,02

— 0,048

0,30 + 0 ,00 8

0,40
0,5 0.8

+ 0 ,0 5

0,50
+0,010

—0,10
0,36

0,80 +0,012
0,6 1,0 0,40

0,50 +0,010
- 0 ,0 5

0,80 +0,012 0,8 1,2 0,50

1,00 + 0 ,01 4 +0,20
0,60 +0,010 1,0 0,70

0,80 +0,012 1,2 1,5 0,80

1,00 + 0 ,01 4
1,8 —0,06 1,50

1,4 2,0 0,90

1,5

1,8
+ 0 ,04 0 1,5 - 0,10 3,0

0,8

1,0

—0,04

Корунд

Агат

ВКМЦ

ВАМЦ

Примеры условного 
D =  2,0 мм; < /=0 ,5  мм 
отверстием с размерами

обозначения. Втулка корундовая одномасленочная с цилиндрическим отверстием с размерамитулка кор'
— втулка ВКМЦ 2.0Х0.5 ГОСТ 8896— 68; втулка агатовая одномасленочная с цилиндрическим 

D = 4 ,5  мм; < /=1 ,5  мм — втулка ВАМЦ 4,5X1,5 ГОСТ 8896— 68.
Т а б л и ц а  1.41

Втулки ВА2МЦ агатовые двухмасленочные с цилиндрическим отверстием типа ВКМЦ ГОСТ 8896—68

С

'А “\ -ci
r,ejn-dfi8Vn(Sr?

r0,08-0J$V8

Размеры, мм -

Индекс D d Н С *1
втулки номиналь

ное
значение

допустимое
отклонение

номиналь
ное

значение
допустимое
отклонение

номиналь
ное

значение
допустимое
отклонение

номиналь
ное

значение
допустимое
отклонение

номиналь
ное

значение
допустимое
отклоненне

5 ,0 X 1 ,2 5 ,0 1,2 1,7 2,5 0,3

6 ,0 x 1 ,0
6 ,0

— 0,05 1.0 + 0 ,0 4
2 ,0

—0,10
3,0

+ 0 ,2 5
0,5

± 0 ,0 3

6 ,0 X 1 ,5 1,5
Пример условного обозначения. Втулка агатовая двухыасленочная с цилиндрическим отверстием с размерами 

D = 5,0  мм, (/=1,2  мм. Втулка ВА2МЦ 5,0x1 ,2 ГОСТ 8896—68.



Подпятники агатовые плоские типа ПАП ГОСТ 8898—68

г  [> 
0,05-0,Ю\

ш /

Подпятники корундовые плоские типа ПКП ГОСТ 8898—68
D

/ / /  у  *
ft г, у

г^_/ 
0,0$- О, Ю

-V 1 L

7 Х Г

Размеры, мы
Индекс
подпят

ника

D Н

номинальное
значение

допустимое
отклонение

номинальное
значение

допустимое
отклонение

2 ,5 x 0 ,8
2,5

0,8 — 0,07

2 ,5 X 1 ,0 — 0,040 1,0

3 ,0 X 1 ,0
3,0

1,0
—0,10

3 ,0 X 1 ,5 1,5

3 ,5 X 2 ,5
3,5

2,5

3 ,5 X 3 ,6 3,6 - 0 ,1 6

4 ,0 X 1 ,2
4 ,0 — 0,048

1,2
- 0 , 1

4 ,0 X 2 ,0 2,0

5 ,0 X 4 ,0
5 ,0

4,0
—0,16

5 ,0 X 5 ,0 5 ,0

Размеры, мм
Индекс
подпят

ника

D И

номинальное
значение

допустимое
отклонение

номинальное
значение

допустимое
отклонение

1 ,2 X 0 ,8 1,2 0,8 — 0,045

1 ,5 X 0 ,5
1,5

0,5 — 0,040

1 ,5 X 0 ,8 0,8 —0,045

1 ,8 X 0 ,5
1.8

0 ,5 —0,040

1 .8 x 0 ,8 0,8 -0 ,0 4 5

2 ,0 X 1 ,0
2,0 —0,04

1,0 —0,060

2 ,0 X 1 ,2 1,2 - 0 ,0 6 0

2 ,2 X 0 ,8 2 ,2 0,8 —0,045

2 ,5 X 0 ,8 

2 ,5 X 1 ,0 2,5
1,0

2 ,5 X 1 ,5 1,5 —0,060

3 ,0 X 1 ,0
3 ,0

1,0

3 ,0 x 1 ,5 1,5
Пример условного обозначения. Подпятник агатовый пло

ский с размерами D = 2,5 мм и # = 0 ,8  мм. Подпятник ПАП 
2,5 X 0,8 ГОСТ 8898— 68.

Пример условного обозначения. Подпятник корундовый пло
ский с размерами £>=2,0 мм и # = 1 ,2  мм. Подпятник ПКП 
2,ОХ 1,2 ГОСТ 8898— 68.

Т а б л и ц а  1.44
Втулки корундовые одномасленочные с нецилиндрическим отверстием типа ВКМН ГОСТ 8896—68

Пример условного обозначения. Втулка корундовая олномасленочная с нецнлиндрическим отверстием с размерами 
£>=1,5 мм, d = 0 ,4 0  мм. Втулка ВКМН 1,5x0,40 ГОСТ 8896—68.



Камни часовые сквозные плоские с цилиндрическим отверстием типа СЦ ГОСТ 7137—65

^ ____ D

j

V
• ^ 4

. - . " f t  1 
4LJSC. , Y : i :

rj 0,08 -0,15

r3=0,bh0,05
r  r„ =0,01-0,02 

Dr(0.55~J,l)D44)"
Индекс камня

Размеры, мм
D d н А

номинальное
значение

допустимое
отклонение

номинальное
значение

допустимое
отклонение

номинальное
значение

допустимое
отклонение

номинальное
значение

допустимое
отклонение

0720 x 0 ,2 0
0,7

+0 ,005

0,20

+ 0 ,00 5

0,20 — 0,03 0,12 — 0,04
0725X0,20

0,25
0,20 — 0,03 0,12

—0,04

0725 x  0,25 0,25 — 0,04 0,15
0820X0,20

0,8

0,20
0,20 —0,03 0,120825x0 ,20 0,25

0825 X 0,25
0,25 0,25

— 0,04

0,150825 X 0,30 0,30
0935 X  0,24 0 ,9 0,35 +0 ,006 0,24 0,18
1025 x 0 ,2 0

1,0
+0 ,007

0,25

+0 ,005

0,20 0,12
1025X0,25 0,25

0,151025 X 0,30 0,30
1030 x 0 ,2 0

0,3 0,20 — 0,03 0,12
1030x0,30 0,30

—0,04

0,15
1040 X 0,40 0 ,4

+ 0 ,00 6
0,40 0,20

1145X0,30 1.1 0,45 0,30 0,15
1220x 0,20

1220X0,36

1,2 +0 ,007

0,20

+0 ,005

0,20
0,36

— 0,03
— 0,04

0,12
0,15

1225 x  0,20 
1225 X 0,36

0,25 0,20
0,36

—0,03
—0,04

0,12
0,15

1230X0,22 
1230 X 0 ,36

0,30 0,22
0,36

— 0,04
0,25

1430 x 0 ,5 0  
1470X0,25 
1625 X 0,40

1.4

1,6

+0 ,010

0,30
0,70
0,25

0,50
0,25
0,40

0,30
0,45

—0,05

—0,04

—0,05

0,30
0,15
0,20

0,15
0,30

1630 x 0 ,3 0  
1630 x 0 ,4 5 0,30

1640 x 0 ,4 0  
1645x0,65 
1650X0,50

0,40
0,45
0,50

+ 0 ,00 6
0,40
0,65
0,50

— 0,04 0,20
0,35
0,30

—0,05

— 0,05

- 0 ,0 4

2025 X  0,45 
2030x0,45 2 ,0

0,25
0,30

0,70
0,40
0,50

+0 ,005
0,45 0,25

2071X0,45 
2540 x  0,50 
2550X0,50

+0 ,007

2,5 + 0 ,00 6 0,50 0,30



Продолжение
Размеры, мм

Индекс камня
D d Н h

номинальное
значение

допустимое
отклонение

номинальное
значение

допустимое
отклонение

номинальное
значение

допустимое
отклонение

номинальное
значение

допустимое
отклонение

2850 X 0,70 2 8 0,50 + 0 ,00 6 0,30 —0,04

28120 X 0,70 1,20 + 0 ,01 0 0,70 0,50 — 0,05

3050 X 0,70 3,0 0,50
+0 ,006

0,30 —0,04

3260X 1,00 0,60 1,00 0,60

3280X0,80 + 0 ,01 0 0,80 + 0 ,00 7 0,8 — 0,05 0,45

3280X1,00 0,80 1,00 0,70
—0,0532100X0,80 3,2

1,00
0,8 0,45

32100X1,00
+ 0 ,01 0

1,00 0 ,7

32120X0,80 1,20 0,80 0,45

32140 x 0 ,7 0 1,40 0,70 0,50

52220X1,50 5,2 2,205 +0 ,015 1,50 — 0,12 1 — 0,12
Пример условного обозначения. Камень часовой сквозной типа СЦ 

Камень часовой СЦ 1012X0,30 ГОСТ 7137—65.
с размерами £> =  1,00 мм, d =  0,12 мм, # = 0 ,3 0  мм.

Г Л А В А  2

КОРПУСА ГИРОПРИБОРОВ
Корпус структурно объединяет все элементы ги

роприбора, обеспечивает механическую связь меж
ду осью собственного вращения гироскопа и плат
формой, на которой установлен прибор, отводит 
тепло, выделяемое гиромотором и другими элемен
тами, обеспечивает при необходимости герметиза
цию, магнитную экранировку и содержит монтаж
ные поверхности для опор одной оси карданова 
подвеса и других элементов прибора, а также мон
тажные элементы для крепления прибора на плат
формах или на борту летательного аппарата.

Корпуса сложной конфигурации обычно изготав
ливают из легких алюминиевых или магниевых ли
тейных сплавов литьем под давлением или по вып
лавляемым моделям, реже литьем в землю или в 
кокиль. В тех случаях когда корпус выполняет 
функцию магнитного экрана или магнитопровода, 
его изготавливают из низкоуглеродистых сталей. 
Корпус поплавковых гироскопов для обеспечения 
герметичности и высокой чистоты поверхностей 
иногда изготавливают из пруткового материала 
с помощью механической обработки.

Для обеспечения сборки и регулировки корпуса 
могут быть разъемной и неразъемной конструкций.

Рис. 2.1. Неразъемный корпус двухстепенного ги
р о ск о п а —  указателя поворота. Специальные резь
бовые отверстия М 5 Х 0 ,5  предназначены под осе
вые винты, на гладких цапфах которых монтируют 
внутренние кольца шарикоподшипников рамы гиро
скопа. Со стороны 0  73 крепится смотровое стекло. 
Прибор базируют 0  8О С 5 в отверстие приборной 
доски самолета и крепят к ней четырьмя винтами и 
самоконтрящимися гайками, развальцованными в 
отверстиях ф  5А4 корпуса.

Рис. 2.2. Разъемный корпус датчика угловых 
скоростей с  резьбовыми отверстиями под полуоси

Д
рамы. Корпус 3 и крышка 1 сопрягаются по 0  60—

При-и скрепляются винтами при сборке прибора, 
бор при креплении базируется на 0  70Х3.

Рис. 2.3. Неразъемный корпус —  основание дат
чика угловых скоростей. Отверстия 0 9 А  предназ
начены для базирования втулок с шарикоподшип
никами рамы. Полуоси рамы при сборке вводят 
через пазы 3 ,2±0 ,15 . Прибор на платформе базиру
ют на плоскость Г четырех бобыш ек и крепят че
тырьмя винтами, пропущенными через отверстия 
0  3,2 А5.

Рис. 2.4. Разъемный корпус поплавкового датчи
ка угловых скоростей. Состоит из корпуса 1, осно
вания 3 и стакана 4, скрепляемых при сборке при
бора гайками 2 и 5. Все детали корпуса для обеспе
чения герметичности выполняются из пруткового 
материала, имеющего плотную структуру с  помо
щью механической обработки. Опоры рамы гиро
скопа базируются на отверстие 4_о,оо7 в основании 
3  и на отверстие 0  5А в стакане 4.

О бработка этих отверстий после покрытия обес 
печивает посадку подшипников с натягом 0— 0,004.

Рис. 2.5. Разъемный корпус датчика кренов. С о 
стоит из корпуса I и крышки 2, которые стыкуются 
по ф  151 и скрепляются винтами при сборке прибо
ра. Четыре отверстия 0  6,5 в корпусе используются 
для крепления прибора. Для обеспечения жесткой 
и точной базировки опор наружной рамы в корпусе 
и крышке, выполненных из алюминиевого сплава, 
армированы латунные втулки 3.

Рис. 2.6. Разъемный корпус датчика угловых ско
ростей с  армированными втулками под шарикопод
шипники. Состоит из корпуса 2, крышки 3, которые

д
при сборке прибора стыкуются по ф  51 — и скреп-

С
ляются винтами 6. Для обеспечения жесткой и точ
ной базировки опор рамы в корпусе и крышке ар
мированы стальные втулки 1 и 4.
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4. Внутренние резьбы выполнять по норпали.
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РазьепныО корпус датчика угл овы х скорост ей с  резьбовы м и от всрст ияп и  п о д  п о л у о си  р а п ы :

1 - крыш ка (алю пиниевы й сплав А/12): 2 - винт ! 1 2 * 7 ~  б шт.; 3 -  корпус ( алюминиевый сплав АЛ2)-
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Все размеры Выноски I  справочные Острые кромка притупить 0.2мм.

P U C .  2 -6  Разъемный корпус датчика угловых скоростей с армированными втулками под шарикоподшипники:

I -  втулка ( сталь З И М ) ;  2 -  корпус [алюминиевый сплав АЛ2); J -  крыш ка (алюминиевый сплав АЛ2); (.-Втулка(стальЭИШЬ
S -  шай!т пружинная, 6  шт. ;  б -  Винт М 2 -5 -В  шт.



Г Л А В А  3

РАМЫ КАРДАНОВА ПОДВЕСА
Рамы карданова подвеса позволяют обеспечить 

гироскопу две или три степени свободы. Они долж 
ны обладать большой жесткостью, малой массой и 
моментом инерции, а также геометрической ста
бильностью. Высокие требования предъявляются к 
точности диаметров, соосности, перпендикулярно
сти и перекрещиванию цилиндрических поверхно
стей, на которые базируются полуоси и подшипни
ки. Заготовки для рам получают обычно литьем под 
давлением или по выплавляемым моделям из алю
миниевых сплавов или сталей.

Полуоси выполняют из нержавеющих сталей, 
крепят винтами либо армируют, а их посадочные 
диаметры обрабаты ваю т в сборке для обеспечения 
требуемой соосности.

Рис. 3.1. Неразъемная наружная рама с винтовым 
креплением полуосей.

Рис. 3.2. Разъемная наружная рама с армирован
ными полуосями.

Рис. 3.3. Следящая рама авиагоризонта с  винто
вым креплением полуоси. Характерной особенностью 
такой конструкции являетсоя опорное стальное 
кольцо 1, цилиндрическая поверхность которого 
( 0  86) опирается в приборе на наружные кольца 
трех шарикоподшипников, установленных в корпу
се прибора. Такая конструкция рамы обеспечивает 
обзор со стороны кольца отсчетных устройств при
бора, расположенных внутри этой рамы.

Рис. 3.4. Неразъемная рама монолитной конструк
ции. Ее заготовка отлита совместно с  полуосями из 
нержавеющей стали 2Х13Л по выплавляемым мо
делям. Монолитность конструкции придает раме 
высокую жесткость и позволяет сохранить нужную 
точность при больших линейных перегрузках.

Рис. 3.5. Неразъемная рама с запрессованными 
цапфами полуосей. Изготавливается резанием из 
цилиндрической заготовки алюминиевого сплава 
В95-Т1 и покрывается серебром для обеспечения 
герметичности пайки с  кожухом, который при сб ор 
ке базируется на 0  38. Такое покрытие позволяет 
паять припоями типа ПОС.

Рис. 3.6. Неразъемная рама с резьбовым крепле
нием цапф полуосей. Выполнена из двух стальных 
половин, имеющих форму тонкостенных усеченных 
конусов. Это позволяет получить высокую ж ест 
кость при малых массе и моменте инерции рамы. 
Обработка основных размеров для обеспечения не
обходимой точности ведется в сборке после сварки 
двух половин рамы и термостабилизации. Получе
ние заготовок специальной поковкой должно об е с 
печить герметичность фланцев, входящих в конст
рукцию поплавка. К ож ух поплавка базируется на 
0  441о ’оо2 и ЗОН, и сваривается с фланцами рамы.

Рис. 3.7. Разъемная внутренняя рама сферической 
формы. Выполнена из двух полых полусфер. Для 
обеспечения герметичности при окончательной 
сборке гироузел и полурамы монтируются на эпок
сидном клее.

Рис. 3.8. Составная наружная рама с полыми 
стенками. Плоскости стыковки тщательно прити
раются. Полурамы стыкуются при сборке прибора 
при помощи штифтов 3 и винтов 4. Базовые поверх
ности для шарикоподшипников и полуосей карда
нова подвеса обрабатывается в собранной раме. 
Такая конструкция (за счет внутренних полостей) 
имеет высокую жесткость и геометрическую ста 
бильность цри ограниченной массе и удобна для 
сборки.

Г Л А В А  4

КОНСТРУКТИВНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ  
НАРУЖНЫ Х РАМ КАРДАНОВА ПОДВЕСА

Подшипниковые узлы карданова подвеса д ол ж 
ны обеспечивать гироскопу возможность точных по
воротов вокруг ортогональных осей подвеса с  ми
нимальными моментами трения, минимальными, но 
гарантированными радиальными и осевыми зазора
ми при радиальных и осевых нагрузках.

Наружные кольца подшипников обычно устанав
ливают в гладкие или резьбовые втулки, осевые пе
ремещения которых позволяют регулировать осевой 
зазор. Специальное плотное резьбовое соединение 
втулок с корпусом или рамой обеспечивает ж ест 
кое крепление подшипника и удобство  регулировки 
осевых зазоров, но при свинчивании появляются 
мельчайшие металлические частицы, которые, по
падая в подшипник, могут привести прибор к отка
зу.

Острая чувствительность подшипников к засоре
нию мельчайшими частицами заставляет устанав

ливать в подшипниковых узлах специальные 
защитные шайбы, предъявляет жесткие требования 
к чистоте сборочных помещений. Минимальная ве
личина осевого зазора ограничивается его темпера
турными изменениями, зависящими от разнородно
сти материалов деталей в размерной цепи, опреде
ляющей осевой зазор, от  неоднородности темпера
турного поля и от  базового  расстояния между 
точками контакта при разных направлениях осевой 
нагрузки. Если осевые нагрузки воспринимают либо 
один, либо другой подшипниковые узлы, то базовым 
расстоянием будет расстояние между точками кон
такта опор при отсутствии осевой нагрузки. 
Осевой зазор зависит от габаритов рамы и к о 
леблется в пределах 0,03— 0,2 мм. Осевой зазор 
можно резко уменьшить, если осевые нагрузки в 
обоих направлениях будут восприниматься только 
одним подшипниковым узлом.

>
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Иеразьепная наружная р а п а  с винтовып креплениеп полуосей:

1 -рапа ( алюминиевый сплав АЛ2); 2 -полуось I  (стальЗИ474), З по/7уосьН(ставьЭМ76)
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Рис. 3 .2
на 2 листа/. 

Лист 1

Разъемная наружная рама с армированными полуосяпи:
1 - ф ланец (  алюминиевый сплав АЛ2, доп ускает ся АЛЯ): 2  -  рам а с  осями (сб .) ; J - винт n i ' i - t ,  шт, 4 - корпус 

( алюминиевый сплав АП2>; 5  - загот овка о си  (ст а л ь  ЭИМЬ) - 2  шт.
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1 У -У  ■ ось отЗгрстай 0  Р
2 Крышку поз 1 п еред  поссокой погреть до температуры !5 0 ’ С
J При посадке корпусе квз 2 и крышки поз. !  их ориентировать следую щ им  образом : плоскост ь, прохо

дящ ую через цент ровое от верст ие крышки и центр от верст ия 0  Н . совмест ит ь с  плоскост ью, 
проходящ ей через цент ровое от верст ие корпуса и центр кронштейна 0  П с  т очност ью  t  JO'.

U После сварки произвест и термостабилизацию в  Вакууме при т ем перат уре ? 5 0 ‘ :  W “C в  т ечен ие 8 ч при скорост и н а гр ева  и охлаж
дения не б ол ее 5 0 оС/ч .

5 П епересечение осей  от верст ий Я Р  и конических цент ровы х от верст ий с углом  С н е  б о л ее  0 ,02 пп, неперпендикулярность 
осей  этих от верст ий не бол ее 0,01 мм

6 Ось от верст ий  2> Р долж на лежать в  плоскост и цент ра кронштейна П и о са  центров с  углом  С с  т очност ью t  15'.
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Сборка показана условно.
1. Отдерстие е> П обработать после нанесения покрытия (см чертеж детали поз. 1).
2. Иепересечение осей J - I -u  f l - f f  не более 0,01 нм.
J. Угол между осями / - /  и Ц-ff должен быть 98'* 10'. Осью [  является ось 0 Р.
4. Острые кромки притупить 0,1 пм.
5. Маркировать электроиелой.

т т Поз 1

-------- [й\Щ

t, термообработка и термическая стабилизация по специн• 
струкции.

2. Ctpepy е  И и отв. 0  К окончательно обработать совместно 
с  деталью поз. 2 до  сф еры  0 /7  и отв 0  п  

J И епересечение оси F -7  с  центром а р ер ы  0 И н е  б о л е е  0.01мм 
Осью  / ' /  яв л я ет ся  ось  0  Н 

4. Покрытие Хим Оке. лр поносить в о с о е  совмест ной obpoiom  
ки Сферы 0  И в у з л е

Рис. 3.7
на 2 листах. 

Лист 1

Разьемная внутренняя рима сферический формы:
/ -п о л у сф ер а /  (ичюминиевый спяад Д !6 ); 2 - пвяуарсра  Ц (алюм иниевый сплав Д !6)



А - А V  7 ( v )
Вид Г

\ЩйУ

Б - б

1 Допуски но свободные размеры по 5 кпассу точности.
2 Терпооброботла и термическая стабилизация по специальной 

инструкции.
J Острые кропки притупить 0,1.. 0,2нм.
4 Заусенцы, видимые при увеличении 8 ‘  не допускаются.
J пепересечение осей 1  - / ,  Ц -Ц  с  центром Сферы tiff  не 

более 0,01 нм Угол между осяпи / • /  и Ц -Ц  должен быть 
90“ ~-5' Осью ] -  / является ось фП

6 Сферу 0  Н окончательно обработать совместно с  д е 
талью поз 1 до & б9,?.о,ег

7 Покрытие /им Оке хр наносить после совместной обра
ботки с/реры 0  Н б у з л е  с  дет алью  поз 1.



А -А
г59. a is 

51* 0.2 55.5:0.1

53:0/5
чгоА

3  По контуру

и

77*0.3

п

Рис. 3.8
на 4 листах.. 

Л ист  1

Состдвная наружная рапа с  полыни стенка пи:

1 - ПОЛ у  pan  а  Верхняя (столь 35П); 2 -nonypanq нижняя (сталь 35Л). J  - tumutpm уст ано!оч»ый-2 шт. 4 • Винт Н2,5 '  10~Нг шт



В ид В
Ж -Ж  повернуто

В и д К
В ид С

Оси / - / ,  П- JJ. Ш-Ш должны лежать в одной плоскости Допуск на смешение осей 0,02 пп 
PajHOcme/1/iocfPi сферы 4 н не более 0,5 пп 
Покрытие Хцп Охе Перед пьлрытиеп ропы рсзъеНинить
Поверхности Г и плоскости ? jj& en e  от покрытия предолоанить Д опускает ся р е з ь б а  б ез  покрытия. 
Шероховатость поверхност и боковых ст орон р езьЬ  н е ниж е  V5

6. Д опускаю т ся б ез  покрытия т орцы, ограни ченн ы е р а зп ер а п а  П ( н о  R/6, <2> ‘•OCj) и Р  
(н а  RИ.5, i  ?ЬА7).

7. Термообработка по соеципст рукции.



Рис. .18

Лист J

11
8,

5.
м

з





Малое 'базовое расстояние между опорными точ
ками, однородность материалов и температуры по
зволяют создать гарантированный зазор 0,005— 
0,01 мм. Второй подшипниковый узел содержит 
в этом случае радиальный подшипник с цилиндри
ческой поверхностью качения одного кольца, либо 
обычный радиальный шарикоподшипник со св обод 
ной посадкой наружного кольца во втулке, не огра 
ничивающей осевых перемещений этого кольца.

Величина осевых зазоров в опорах наружных 
рам не требует жестких ограничений, так как эти 
осевые зазоры дисбаланса и случайного собствен
ного дрейфа гироскопа не вызывают. Осевой зазор, 
обычно не превышающий 0,2 мм, ограничивается 
допустимыми осевыми смещениями коллекторов и 
щеток, элементов датчиков угла и момента.

Посадки шарикоподшипников должны выпол
няться с большей точностью, чем это позволяют д о 
пуски на шарикоподшипники. Поэтому при сборке 
подшипниковых узлов применяют методы селектив
ного подбора сопрягаемых деталей или доводку по
садочных диаметров валов и гнезд.

Для обеспечения жесткой и точной базировки на
ружных колец шарикоподшипников в корпусах и 
рамах, выполняемых из алюминиевых или магние
вых сплавов, армируют стальные, а иногда и ла
тунные втулки.

Посадки внутренних колец должны обеспечивать 
неподвижность этого кольца относительно рамы, 
так как случайный поворот внутреннего кольца о т 
носительно рамы из-за эксцентриситета посадочно
го диаметра поверхности качения кольца вызывает 
смещение центра тяжести гиросгопа относительно 
оси вращения, появление дисбаланса и случайного 
дрейфа гироскопа.

Посадка кольца с зазором до 2 мкм или натягом 
до 3 мкм обеспечивает неподвижность сопряже
ния. При креплении внутреннего кольца гайками 
посадку осуществляют с зазорами до 9 мкм. С о о с 
ность поверхностей качения колец шарикоподшип
ников в значительной степени определяет величину 
моментов трения на оси подвеса. Большое количе
ство сопряжений в деталях подшипниковых узлов 
затрудняет обеспечение высокой соосности. П оэто
му в последних конструкциях гироприборов исполь
зуются специальные шарикоподшипники, позволя
ющие создать подшипниковый узел с минималь
ным количеством деталей и их сопряжений. В та
ких подшипниках наружные кольца выполняются с 
крепежным фланцем, что не требует .промежуточных 
гладких или резьбовых втулок, а внутренние кольца 
заменяются полуосью карданова подвеса с флан
цем для крепления к раме или гироузлу. П о конст
руктивному оформлению можно различать подшип
никовые узлы горизонтальных, вертикальных на
ружных рам и следящих рам гироприборов.

Рис. 4.1. Опоры горизонтальной наружной рамы с 
гладкими пробками. Внутренние кольца радиальных 
шарикоподшипников посажены на оси 5 к 15 на
ружной рамы с  зазором 3— 9 мкм, полученным се 
лективным подбором, и закреплены гайками 6. Н а
ружные кольца установлены в пробках 3 и 16 с за 
зором до 2 мкм или натягом до  3 мкм (также 
селективный подбор). Осевой зазор подбирается 
при помощи прокладок. Колпачок 4 и заслонка 14, 
закрепленные в пробках пружинами 7 и 13, защи
щают'подшипники от случайных засорений.

Рис. 4.2. Опоры следящей рамы с катящимся 
опорным кольцом и радиальным шарикоподшипни
ком. Чтобы обеспечить обзор  отсчетных устройств 
прибора со  стороны опорного кольца 13 и жесткую 
базировку рамы, левую опору выполняют в виде 
кольца 13, опирающегося на наружные кольца трех 
радиальных шарикоподшипников 24, внутренние 
кольца которых закреплены гайками 23 на осях 25. 
Радиальный зазор кольца 13 в подшипниках регу
лируется радиальным перемещением оси 25  в пре
делах зазоров крепежных отверстий. Правой опо
рой служит радиальный шарикоподшипник 3, внут
реннее кольцо которого закреплено на оси следя
щей рамы 10 гайками 5 и 6, а наружное —  в гнезде 
корпуса 1 фланцем 2. Осевой люфт рамы определя
ется осевым люфтом шарикоподшипника 3.

Рис. 4.3. Опоры наружной рамы с радиальными 
шарикоподшипниками, установленными в стальные 
армированные втулки. Внутренние кольца шарико
подшипников 5 установлены на армированных 
осях 21 и 23 , а наружные в стальных втулках, 
армированных во фланец 1 и крышку 14. Осевой 
зазор регулируется прокладками 7 и 15. Для защи
ты шарикоподшипников 5 от загрязнений и случай
ного попадания смазки на токоподвод 16 установ
лен отражатель 17.

Рис. 4.4. Опоры вертикальной наружной рамы с 
фланцевым шарикоподшипником и шариковым под
пятником. Внутреннее кольцо верхнего подшипника 
5 закреплено гайками 2 и 3 на оси 1, а наружное 
кольцо с фланцем закреплено в корпусе винтами 4. 
Осевая нагрузка воспринимается шариком 17, уста 
новленным в конической расточке оси 9, и резьбовой 
пробкой с подпятником 19, при помощи которой у с 
танавливается осевой зазор 0,05— 0,1 мм.

Рис. 4.5. Опоры вертикальной наружной рамы с 
радиально-упорными шарикоподшипниками. Н аруж 
ное кольцо верхнего подшипника посажено во втул
ку, армированную в крышке корпуса 3, а нижнего —  
во втулку 11, которая крепится к корпусу 8 винта
ми 10. Осевой зазор обеспечивается сближением 
двух наружных колец шарикоподшипников за счет 
подбора прокладок 9. Два отверстия во втулке 11 
предусмотрены для выталкивания подшипника при 
разборке.



----------------— «  --------------------------— у

W \ {

\ 7 /  /
Щ Щ :

-
' ' fl Т  И

О - ^
-

/

Поз. 3
уменьшено V5(V)

J.3C* ifomB. Ч l.k

Покрытие Хим. Пас

М ест о  п од  
п робк у поз. J 

в  к о р п у се  поз. 1 
уменьшено

Место под пробку 
поз. 16 В задней  
крыш ке поз. 12 

уменьшено

М ест о п од  ось  
поз. 5  в рам е карданова  

подвеса поз. 10

П редельные отклонения 
Внутреннего диаметра 

подшипника

0.000
-0 .005

-0,006  
-  0,010

П редельные отклонения - 0,008 - 0,010
дала -0,009 -  0,012

Наибольший 0,009 0,006

Наименьший 0,003 0,002

Таблица 2
П редельные отклонения 
наруж ного диаметра 

подшипника

0,000
-0.002

-0.003
-0 .005

-0,006  
- 0,008

П редельные отклонения 
отверстия

0,000
-0,003

-  0,004
-  0.006

- 0,007 
-0,010

З а зо р 0,00? 0.001 0,001

Натяг 0,003 0,003 0,004

7. Осевой люфт карданова узла в корпусе должен 
быть в пределах 0,03... 0,05 пп.

2. Люфт регулировать прокладками поз. 9 и 17.
J. Подшипники поз. В закернить в пробках поз. 3 и 16 

в четырех пестах.
<г. Подшипники поз. в смазать маслом ОКБ-122-16.
5. Посадку подшипников лоз. в производить соглас

но табл. 1 и 2.

ПОЗ. 16 
уменьшено

V 5 ( v ;

т .

\
ш

0,1-45'

?\Ч'Г

4.5 Cs

Покрытие Хим. Пас.

4отб М2 к л. 2
j 4 отв. У 2 нл 2

Рис. 4./
на 2 листаг. 

Лист 1

О поры  а п р и эп ш п и п ьт й  ниру/ипой р п п ы  с  гл а д к и м и  npobh a n  и  '
л У п П  f T d  “ Х М ' У  “ и ш : 1  ^ О бли  / ш щ т  л е т  4 - колпача* (алю м иниевы й сплав  

и  ? <} п'аль л - <ои*а специальная (ст и л ь ч л и ; - 2  ш т . 7  -  плижина /  (ст а л ь т т  я пплИ,,,» 
ник A<S4t1-J шт, 9,/7- ироклаикн (а л ю м и н и и  А Д N )  -  2  ш ш . 10 - р а п а  ( алюминиевый сплав А Л 2 ) i f  .  винтГ1?-5- 
Ь шт.; И -кры ш ки ладняя (  илюминисвыи спяоо А 12), i j  -  пружина 11 (ст ал ь 65 ГС). 14 - заслонка (  алюминий. А  Д М  У 
__________________ ______ __________________ ! ' " г "' !  !  спал » ЭИЬ7Ь). tfi - пробка И /латунь ЛС59) .
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ПОЗ. 7
ув ел и ч ен о

Поз. 13 
у в ел и ч ен о

V 5 ( v )

0.2

2 П окрыт ие К д 9 хр
2 Покрыт ие к д  9 хр

ПОЗ. 6 
ув ел и ч ен о

f1}  к я 2
V H v )

П оз Я
ум ен ьш ен о

П оз и
у в е л и ч е н о

V-5 Ст)

п.1

0.05

0.01

ton

* ,, к - o.?t 
& ’ ’. 5 - 8 . 1 2 ___

^ 4 — ц
t v j*" 'П

0  8S&2

П ок р ы т и е Х ип Охе хр

Поз. 15 
ув ел и ч ен о V 5  {V )

01
0.

5*
0.

! 
! 

\1
.Ь

‘0
.г



0 
/4

.2
-в.

п 
\77

 
яо

з 
16

А -  А Ф ланец паз. 16 у сл о в н о  не показан

— ГЛВД

Место под подшипник поз. J 
в корпусе поз. 7. 
повернуто, увел и чено

п
/>\0,0!\- ■18

3 7

7X7

М есто под кольцо с  подшипниками 
поз. 14 в к орп усе поз. /.

12*0,2

ЮЛ5

■* J
О

Поз. 15
ум еньш ен о

А - А

15А 5

1. Калить HRCU8...52
2. Дианетры Ш *а>гз* ш и НЬ.щ* * даны в развертке. 
J. *  *  * размеры обеспечить инструментом.

/,«х«5в

JJC5

ПОЗ. 2 
увеличено

komt. <t3.15As

1. О ст ры е кромки притупить R0.1 мм.
2. П окрыт ие Хим. Пас.

Рас. 4.2
на 2 листах. 

Лист 1

О поры  с л е д я щ е й  р а м ы  с  к а т ящ и м ся  оп о р н ы м  к о л ьц о м  и р а д и а л ь н ы м  ш а р и к о п о дш и п н и к о м -  
1 -  к ор п ус (алю м иниевый сплав АЯ2); 2 - ф ланец (п от уп ь л а д - / ) ;  3  - ш арикоподш ипник 4 8  4 -  ш а й б а '
5  и о -  га й к и  сп ец и а л ьн ы е (ст а л ь  ь х п ) ;  7 винт  м з > в ш т ; 8  - ш а й б а  р а з р е з н а я -J  шт  • 9 - винт  М 2-5 -
Ь шт.; Ю - узел следящей римь/ (CS), // винт /12-7-8 шт; 12 -  ш айба специальная ( сталь 6 5 Г С )-и ■ опорное 

кольцо (  сталь 4XJJ); 14-кольцо с  подшипниками (сб.); 15-шайба прутинна9 (стапь 65ГС), 16-фланец(сб)



Поз, п  
ум ен ьш ен о

к/ _ _  И Ю — -■£ 
П Л Е В

П о з . 2 5  
ув ел и ч ен о V 5(V )

11 + п 1

П о з  19  Л°*Р"тие Хит Пас 

1 увеличено V 5 M

А -А  увеличено

\ V 4

Ж

25

1. Сверлить и развернуть 6 отв. 
0  й 9 5 'в » V 7  /?с детали поз.
25 и поставить штифт позМ.

2. Подшипники поз 24 смазат ь 
1.2 каплями масла 0К6 122Ч6

3. Оси лоз. 25 устанавливать в  
спе:. чриспособленцц совмест
но с  дет алью  лоз. 13.

Ь. Радиальны й люфт  дет али  
поз. 13 в  к оп ьи е с  подшипни
ками лоз 1U-0.01... НО* мм.

5. У зел  поставлять на сборку 
в  комплекте с  дет алью  
ПОЗ 13.

Vi\<-г
\ 8 о т в е ? М 5

ш т в

1. На 0  Д  н е доп уск а ет ся  рисок, 
вмятин, царапин.

2. Твердость HRC42...</8
3. Покрытие Хим Пас.

R10
развертка

Рис. 4. 2
1 7 - з а к л е п к а ; 1 8 'ш т и ф т  ц и л и н др и ч еск и й - 6  ш т . 19 -  к о л ь ц о  п одш и п н и к ов  (ст а л ь 3X13); 2 0 -  ш а й б а  р а з р е з 
ная -  б  шт .; 21 - 8интМ2,5‘ 3 - 6  ш т ;  22 -  ш а й ба  р а з р е з н а я - 3  ш т ;  23 - г а й к а  П З -З  шт.; 2Ь-ш арикоподш ипник  

4 2 3 - 3  ш т .; 25 - о сь  ( ст а л ь 4Х13)~3 шт.



О п оры  н аруж ной р а п ы  с  р а й и о л ь н ы п и  ш и рики п иаш ц п н икап и , ус т и н о В л ен т ш и  В с т а л ь н ы е  и о п и ооВ ан н ы е S u t t n x t /  ■
цланеи С пакетоп (с ё ) :  ? - атпажзтель /п./егопят/евл/л j r - t r )  ' .  >/> / i /. > . е __? __Г-=..... ....... ........•?__ 1фланец с пакетоп , 

6 ■ винт ПЗ‘ 4 -.1  ют.
, Г  ,  г -------------------------- у « . - и  и  (.ш ильны е и р пириоанн ы е  - и п с л к и :
(св>; ? - отражатель (л р и м е ъ е в м л  ЛГ-4С), - копнутет.'р ( : £ ) ,  « luttm  М - 4 :  5 - шарикоподшипник А !0 0 № 5 -г  шт ■

О . 7 прокладки ! г - B.OtoliSR, M 5-Mt; aj5-o.os. O.J-a,u - латцяь Ю -Т ), 8 рапа с в е т е л я п и /с б г  V- mmuxhL  мма
tapdsnoia noiSeco с ветеаяни (cl), 10- винт (стаи Ы!;У-2шп.П фланец (сталь ЗИ*Н); / /  прокшвки (T 0es.LrB.1S « ,  и 1Д1 -лотамM f n ? t f -вимтн ? ,о -  
J шт /4 крышке се втуаква Ш ). /5 пракле/.и (  T-U. 0.25 m  -  еатунь ЯП-Т); 16 я t - з,г, W i  fe ! )  п  е Ш а И Я л  { ю № о т З ю в * * с >
IS вилт HZ'4. 19 - сухарь (ст ань 3m7*). ?<J у у х а р ь , м е л ь  м Ш ).  < 7 - ась ( стчль ZX1S); puna (алппь-ниеЗый сплав АЛ!) & -ось (cm a h w s)  

!4 крышка ( апыминиевыи lw l 'O Л!)?); ? i - Втипкв (ставь ЗМШ> ?(, - флинд, (емнмипиРдиц си л о / АД?) '



tfrrm n  под поИтппнчк в  ирышке корпуса 
пи .1 О

[71 W5j----
место под деталь паз /6 6  корпусе поз 1J

0005̂ — 1

J 1 ь  ^
Л  t>ЩЬк

о ;Ч) V '1

I  Пот 6  // // п и т ь е  п о д  н ч в л е н и е п
/  н п  т/i ит  ть nocaOO'/t"'- <; '/■■■.•■•'■три гр ы ш к и  ш и  0 6  корп усе  

ш и  И  цш нот т е.иьни 0 А  н е  д а л е е  0 .02  n rt 
J н е с о о о ю с т ь  от верст и я  по>1 кры ш к у п о з  6  0  к о р п у с е  п о з  /J  

отко' ш п егы ю  < 2 б  » с  Ьо»'-; 0,02 пм

Место б рамс поз 8 под дет аль поз 1

—1 <>,

у\пиЩ
tiecmo в  раме поз 8 под деталь поз Q

Щ Щ И З —Г------------- ------------------ Т — И Н Н

1 1 /

I in'.eftou n>jipm кардаппЬ ч у з л а  дт>/«> ■: 
быть в  преОсоа* О.ОЬ 0.! п п  л  
Ьпть пробка# с  пятой n o i 18 

?. Подш ипники поз 5 и  / * ,  плоскость пяты  
у з л а  ноч >8. ш арик поз 17 спозат ь мае 
non OKI, -1?? lb по одной каппе  согписно  
инструкции 

J. М опент т рения по оси У - г  не более  
IP 10 4 н  п  Проверять В верт-.-кальноп 
понош ении прибора

А - А

П о э _ 1
у в е л и ч е н о

V 5  (v)

Ост ры е кромки 
прит упит ь

Ш Ш * !

1 Н е ук а за н н ы е  п р е д е л ь н ы е  о т к л он ен и я  р а з 
м ер о в  п о  н о р м а л и

2 Т в е р д о с т ь  Н Р С 5ь 56.
I Н аруж ны й д и а п е т р  р е з ь б ы  Г  

ш л и ф о в а т ь  с о в м е с т н о  с  я  Л .
U /h tp u i i iu f  Хин Hut

Рис. 4. 4
н о  2  л и с т а х

Лист  1

О поры  В'-.рт икпльпии н аруж н ой  р а п ы  с  с р п а н ц е н ц п  ш ари к оп одш и п н и ком  и  ш а р и к о в ы м  п о й п я т н и к о м  
! верхняя  ось tc m a n t З н -/* !  :• •тина ьл еи и ол .п ои  /ст ань 4121, J  гай к и  специи/'ьноя (сталь А!?), 4 винт n?-U’j  шт, 5 подшипник 
bkUOV'iK. Ь-крь/шки лнрпусо щ лъп ип и евы й  сплав АЛ2/, /  винт М2.Ь-Ь-Ь ш т . 8 породе (ст аль  *5/// 9 нижняя ось (стольЗИМЬ), Ю винт 
I7J-S< шт п  винт  o*v а ■- 12 ппан яа  (ер есс-от гроан  к  i s  2), 13 корпус карс/счи (столь ИЛ), п.-пиЧшинник AW00035. 15-винт  
n's ■. я т  16 ороо*2 с - ' . - ' i  jut/?*; / /  ш аоик И >/» сю йма в  !в поаЬка (ст ань ЗИ',?й>; 19 - подпят ник (т верд ы й  сп л а в  ВК6МП), 

:-и вт у  ixu h P iii.it .«>4/4/ .? !  шайба (латунь пв?) /2  гай к а  специальная / сталь J H i/t)



М2 кя 2. 
Ьотб

? Твердость НРС54...56
2. Антикоррозийная обработка по спе

циальной инструкции.
3 Наружный диаметр резьбы А 

шлифовать совместно с я5Б.
4 Допускается исполнение канавки 8 

оси по Выносному элементу //,

ПОЗ. 19 
увеличено

V5(V>

/ увеличено

I. **  Размеры обеспечить 
инструментом.

2 Твердость ^RCSb 56 
2 Антикоррозийная обработ 

ка по специнструкции

1. ‘ Размеры обеспечить инструмен
том.

2 Твердость НЙС5Ь...56.
J. Антикоррозийная обработка ло спец- 

инструкции.



п ест о  под подшипник в  крышке 
со вт улкой поз J

б»*}' - ■

П ест о под вт улк у  поз 16 
в  корпусе поз 8

гь.2*

П2кл2‘
* отв.

Г ' У I ы  1 г  •*!
"V , 0

| i [00>l------ 0/6-SO!
а /

/ Поз. J и 8 ■ питье под давление».
2 крышка поз. J сопрягается с корпусом 

поз 8 по 9  155 £ . Несооспость 2 155А отно
сительно 0 5 и 0 !55С относительно 0 & 
не более 0,0/ пп.

П о з  4

/ Осевой Ягофт узла  карданова подвеса должен 
быть 0.05 0,1 пп Регулировать прокподкани поз 9.

2 Подшипники споит ь паспоп ОКб-122-lb по 2 капли 
согласно инструкции 

J Попент трения по оси Х-Х не более 12-10'*нп . Про
верять в вертикапьноп положении прибора.

’ Твердость НРС 54 56. 
2 b tp a tV u e  Х и ч  I q c

1 Тбердость HRC 5й  .56
2  Покрытие /и г*  Пас. 1. А н т и к оррози й н ая  о б р а б о т к а  п о  инст рукц и и. 

2 Покрытие Хим Рос

Рис. 4. 5 О п о р ы  в е р т и к а п ь н о й  н а р у ж н о й  р а п ы  с р а д и а л ь н о  • у п о р п ь т и  ш а р и к о п о д ш и п н и к а м и :

1 -  к о л л е к т о р  ( с б ) ;  2  - п о д ш и п н и к  А 6 0 0 5 - 2 ш т ;  J - к р ы ш к а  с о  От уЛ кар (с б ) ;  Ь - р а п а  с  о ся п и  (с б );  5 -в и н т П ‘ Ь-8ш т.; 6 -ш а й б а  
пруж инная-* ш т, 7 -кольцо контактное (сб); 8 - корпус (алюпиниевый сплав АЯ2); 9 -прокладки (Т ’ 0,05,0,1;0,3 - латунь ЛС59-П;Т'0,02-педЫ11-Т); 
16- винт П2'5-/2 шт; 11-вт улка (столь 4X1}); /2  • ось Верхняя (сталь 6V1); 11 -рапо(аою пинисВы й сплавАЯ2); /4 - ось нижняя (сталЫ ,Х13)



Г Л А В А  5

КОНСТРУКТИВНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ 
ВНУТРЕННИХ РАМ КАРДАНОВА ПОДВЕСА

В конструктивном оформлении подшипниковых 
узлов внутренних и наружных рам много общего. 
Однако к опорам внутренней рамы предъявляются 
обычно более строгие требования, чем к опорам н а 
ружной. Осевые зазоры  в опорах внутренней рамы 
требуют более жестких ограничений, так  как  они 
создают случайный момент дисбаланса относитель
но оси наружной рамы, особенно если она горизон
тальна, и случайную составляющую дрейфа гиро
скопа.

При любом назначении трехстепенного гироскопа 
моменты в опорах внутренней рамы играют доми
нирующую роль в образовании собственного дрей
фа гироскопа. Д л я  опор внутренней рамы отбирают 
лучшие подшипники с минимальными и стабиль
ными по углу поворота моментами трения. Н еста
бильность моментов в опорах, обусловленная пог
решностями формы поверхностей качения, порож
дает  случайный дрейф гироскопа. В прецизионных 
гироскопах в качестве опор внутренних рам исполь
зуют «трехколечные» реверсивно вращающиеся 
шарикоподшипники, примерно на порядок умень
шающие дрейф от моментов в шарикоподшипнико
вых опорах. Эти подшипники применяют потому, 
что принудительное вращение промежуточных ко
лец компенсирует изменения момента трения по уг
лу поворота гироузла создаваемыми колебаниями 
момента во времени со значительной частотой, на 
которые гироскоп не успевает ответить ощутимым 
дрейфом.

Рис. 5.1. Опоры с радиальными шарикоподшип
никами в гладких пробках. Наружные кольца ш а
рикоподшипников 9 плотно посажены в отверстия 
пробок 10 и закреплены гайками 8, а внутренние 
кольца закреплены гайками 1 на осях гироузла 7. 
Осевой зазор обеспечивается подбором прокладок 
5 под фланец пробки с шарикоподшипником 4. Осе
вая нагрузка воспринимается левой или правой 
опорой.

Рис. 5.2. Опоры с фланцевым шарикоподшипни
ком и шариковым подпятником. Наружное кольцо 
шарикоподшипника с фланцем закреплено на втул
ке 22, армированной в раме 12, а внутреннее — на 
оси гироузла 4. Этот подшипник имеет цилиндриче
скую поверхность качения на наружном кольце и 
не ограничивает осевых перемещений рамы. Вторая 
опора представляет собой радиальный шарикопод
шипник и резьбовой подпятник 11, опирающийся на 
ш арик 10, установленный в коническое отверстие 
от гироузла 4. Эта опора обеспечивает фиксацию 
рамы в осевом направлении. Осевую нагрузку од
ного направления воспринимает шариковый под
пятник, а противоположного направления — ради
альный шарикоподшипник. М алое базовое расстоя
ние между точками контакта при изменении 
направления осевой нагрузки позволяет обеспечить 
малый гарантированный осевой зазор в пределах до 
0,008 перемещением резьбового подпятника 11.

Рис. 5.3. Опоры с трехколенными разновращаю- 
щимися реверсивными шарикоподшипниками. Ис
пользование этих опор позволяет резко уменьшить 
собственный дрейф гироскопа от моментов в опо
рах внутренней рамы. Цапфы 57, выполняющие 
функцию внутреннего кольца подшипника, закреп
лены на раме. Д в а  наружных кольца 55 установле
ны во втулку подшипника 56 и крепятся в ней 
крышкой 49 и винтами 60. Подбором прокладок 54 
устраняют осевой зазор промежуточного кольца 50 
относительно наружных. Правильность выбора з а 
зора контролируют моментом вращения промежу
точного кольца относительно наружных колец. 
Этот момент порядка (10—20) • 10-4 Н -м  свидетель
ствует о выборе зазора и может преодолеваться 
двигателем 19. Осевой люфт гироузла 12 в опорах 
регулируют перемещением резьбовой пробки с пя
той 6, которую затем контрят резьбовым кольцом
7. Осевые нагрузки воспринимаются пятой 62 и 
сферическим концом цапфы 57. Н а промежуточных 
кольцах 50 с помощью байонетного затвора и вин
тов 8 закрепляют шестерни 9. Промежуточные 
кольца 50 обеих опор приводятся во вращение од
ним двигателем 19 через редуктор 20, шестерню 22, 
конические шестерни 32, 41, 42, шестерни 11, 15, 10 
и 16, 9. Конические шестерни обеспечивают встреч
ное вращение промежуточных колец 50 обеих опор 
с частотой вращения до 30 об/мин. Подшипники 
подбирают со средней разностью моментов трения 
между цапфой и промежуточным кольцом (первая 
разность) не более 5 - 10-6 Н -м . Д л я  осреднения 
первой разности моментов, действующих на гиро
узел, подшипники периодически реверсируются. 
Период реверса около 30 с. Реверсирование под
шипников осуществляется двигателем 24, который 
через редуктор 23 вращ ает кулачок 26, периодиче
ски замыкающий и размыкающий контакты микро
переключателя 27. При замыкании контактов 1 и 2 
(схема включения двигателей реверсивного меха
низма) фазы TS  переменного тока подключаются к 
управляющей обмотке 5—2 двигателя 19 и при этом 
двигатель и подшипники вращаются в одном нап
равлении, а при замыкании контактов 3—4 фазы 
TS  подаются на обмотку 4—6 и двигатель с под
шипниками начинает вращаться в другую сторону.

В этих подшипниках эффективно сглаживаются 
дефекты поверхностей качения шариков, промежу
точных колец, но сохраняется момент от овальности 
беговой дорожки цапфы — внутреннего кольца. 
Этот момент в основном и определяет остаточный 
момент в подшипниках, называемый второй разно
стью. Д л я  уменьшения этого момента строго огра
ничивают овальность беговой дорожки цапф (не бо
лее 1—2 мкм) и их несоосность после сборки. Этот 
момент можно свести к минимуму относительным 
разворотом цапф, при их установке, обеспечивая 
перпендикулярность больших осей эллипса двух до
рожек качения.



9 10 Зсяернит ь в чет ырех местах
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§

Осевой пюфт  ги р о узл а  Q.G1 0.05 п н  обеспечить 
г.одвороп прокладок поз 5

К онцы  осей ги р о у зл а  поз 7

Правый

t  П осадка подш ипника п оз 9 долж на быть с  з а з о р е н  
от  0  д о  i  н к п  

2  Г айка поз 8 i о  я м  н а  быть з а ве р н у т а  до уп о р а  
с  н ат ягоп .

J Подш ипник поз 9 сп озат ь п о с л а п  0Л6 И 2 16 
( J  4 к а п л и  с  п ровол ок и  а  0,5 п п ).

V  5 (V )

Поз. 8

Ы'*Гfattte
Ш

и5

V 5  (v)

F%if
и

1.5 
U —|

1 П осадочный д и он ет р >J* ш обрабат ы ват ь п о д  ф ак т и 
ческий д и ан ет р наруж ного п альц а  ш арикоподш ипника  
АЮ00095, обеспечивая п о с а д к у  с  за зо р о / i  от  0  д о  2 нкн. 

Z По*.оытие Ан Оке >р

4 5  (V)

0J-45*
2 фаске

П окрыт ие л и п . Пос.

Т 

6.6! 

0.025 

895 
О.! О 
О.?О

О п о р ы  с  р а д и а л ь н ы м и  ш а р и к о п о д ш и п н и к а м и  8  г л а д к и х  п р о б к о л :  

t  -  г а й к а  с п ец и а л ь н а я  Гст аль ? 0 ';  1  - о сн о в а н и е  ( с б . ) :  5  - Винт  М . б - 7 - 4  ш т  ; 4 - п р о б к а  с  п одш и п н и к ом  ( с б )  
5  ■ п р о к п а д к а  (ал ю м и н и й  А Д М ,, 6  - р а м а  {а л ю м и н и е в ы й  с п л а в  А Л 2 );  7 ■ г и р о у з е л  ( с б ) ,  8  - г а й к а  с п е ц и 
альная I лат унь ЯС59-1); 9 -  подш ипник A J009095: to  - п роб ко  п одш и п ни ка  (а л ю м и н и е в ы й  с п л а в  Д ! - 7 )



1. Осевой люфт гироузпи поз « в ропе не более 0,008 пп  
регулировать подпятникоп поз 11, после регулировки 
подпятник контрить винтопи поз. в.

У у в е л и ч е н о Э лемент ы  у з л а  
поз. 4

Место под шарикоподшипник 
поз. 13 в  рам е карданова подбеса 

с дет алям и  поз. 12

2. Подшипники спозать паслоп МП-6015.
( одна капля со стержня <г> I пп  ипи из 
шприцо & 0.6 пп); перед установкой 
шарик поз 10 протереть конденсатор
ной бупогой. спегко пропасленной 
паслоп пн-60.

Ь. Посадку шарикоподшипников произ
водить по инструкции.

<г. После регулировки осевого люфта 
гироузло в  рапе расположить кар
данов узеп  токип образоп, чтобы 
ось гироузла была в вертикольноп 
положении и произвести приработ
ку деталей карданова узла  в  тече
ние 1 V. при вибрации с частотой 
50 Гц и перегрузке в 7.5 д. После 
приработки подрегулировать людут.
Но поверхности подпятника поз. И 
допускаются следы приработки в  
виде лунки. Приработку вести до 
полной стабилизации люфта.

7. Ось поз 16 после оброботки закалить 73V но длине 2,в. g j  пп. считая 
от т орцо, твердость HRC50..55 После закалки конус притереть шорикоп 
0 1.588 пп После притирки шарик поз 10 должен выступать над тор- 
цоп но О.У. 0,7 пп Поверхность конуса проверить по эталону.

Место под ш арикоподш ипник поз. б 
в  кры ш ке со ст ат ором  поз. 5

' П редельны е отклонения 
р езь б ы  М14*0.5кл.2

Сопряжение крыш ки со статором  
поз. 5  с  рамой карданоба подбеса 

с дета л я  т а поз. 12 
Раздвинуто

-  Поз. 8 
увеличено

Поз. 9 
увеличено 1.5сs

4 6

^ O C v )

ем , i C t 03-1.5'
VJ

д  hop
тох >
mtn /«, 000L

0  ср
тох 13,695'
т/п 13.6Ы*

den
так 13.579
тт ■ 13.459'

«5

06*0.2 сч,
*Г-г
X;

687

1 Твердость HRC 1 0 .J 5
2 Покрытие Хин Пас .

Поз. 7

S.t

1. биение 0,1 обеспечить обра
боткой торца и резьбы за 
один установ.

Z  Покрытие 11.3. к  р .

!.*'* Гнездо род шарикопод• 
шинник обрабатывать 
по специнструкции. 
Впесто выточки допус
кается хоноВка.

?. Несоосность Ф 
относительно й 70С, по которому 
крышки со стотороп лоз 5  сопря• 
гостся с рамой карданова подбеса с дв- 
толяпи поз 12. не более 0.02 па

Покрытие Ха# Пас 1. Хсонить $  мос/:е 
2 отв. Д 2ЛдердостьИЯС62..65.

3. Заперы твердости производить за пре• 
делоп площадки й  2 на поверхности Б.

Рис. 5 .2 Опоры с фпониевып шарикоподшипников и  шариковып подпятникоп
1 • тойко специвакна» (imam Ai?j; 2 ■ ипдуяииоппый Питчи* (с/1/, !о»т шт.; '< - гироцзеп (c i ): 5 ■ крышка со сташороп (сб); 6 ■ шарикоподшипник А23;
7 ■ шоШ в(em tet i  Ивпя(ся>а»ь *x>:>/-?wtr; 9 - г е й м  ш * * » х !я вч с я вн  Л Я ; Ю-шарас н  w t  ertunsS, / / - поНпхтпак (сталь шх/S): 12 - Внутренняярапе
юрОпчиНи nnHUrca (cfi>; /J -  шаоипипоДшипнт луьопм, п-звгат еЯ ка uiu (стиль 15 - м р п ус  гироузяв (вл/впипиебы й еппав Ail?). Н -эигет евха
t i u  I с тип a j / t i / b i  1} - звтчтвйяя отциг.н | ^танл J ih 7 4 i, / I  -  ран а  Iалтгч/пиевь/и спяоИ АЛ?); 13 - кры ш ка ( с б ), 20- статор (сб ); 2 / - крышка 

(вя н )пан и :!ий  спя?! АЯ’) ;  22 * zc;om 9tr.o  С пуяга  (orien t ЭЯ<,7Ч).



R 5 T

1. Р а зм е р  А  р е гу л и р о в а т ь  п р ок л ад кам и  
ПОЗ 44 . *

2. 0ce6c'j’ пюфт  ш ест ерен  п оз 10 и lb  в  п ределах  
0,05...0.15 п п  р егул и р о ва т ь  п рокладкам и л о з  47.

3. Осевой лю(рт ва л и к о в  поз.34 по о с и х - х  п е р е д  
регул и р о вк о й  к о н и ч ес к о го  зац еп лен и я  должен 
быть 0.02... 0.05 м м ,р е гу л и р о в а т ь  прокладкам и  
поз. 36  П роверит ь п о д  ус и л и е м  5Н.

4 О севой лю 'рт  оси  п оз 2 в  п о с л е  ш т игрт овки  
ш ест ерни поз 3 2  д о п я ен  би т ь 0,02...0.05 мм.

5  к он и ч еск ое з а ц е п л е н и е  должно бы т ь плавны м  
д е з  зат и ран и й , р е гу л и р о в а т ь  п р о к л а д к а м и  
поз. 33 и у с т а н о в к о й  ш ес т е р е н  п о з  41 и 42  
н а  в а л и к  п о з  34

6. У з л ы  п одш и п н и к ов  поз. 4  и  п одш и п н и к и  поз. 
J 0,35 и 48 см а за т ь  м о сл о м  0К 5-122-16 по 
L ..2  к а п л и .

Схема вклю чения д вигат елей  
реверсивного м еханизм а

s 4

Рис. 5.3.
па 4 пистах. 

Лист 1

Опоры с трехколенными разно вращающимися реЗерсидныпи шарикоподшипниками:
! - ст ат ор  ( сб .); 2  - рот ор  ( c B j■ 3  -к р ы ш к а  ( ст аль 45Л ); 4  -  у з е л  п о д ш и п н и к е  (сб .); 5  • в т у л к а  (с т а л ь  ЗМ 474); б  - п я т а  с  п р о б 
кой  [сб.); 7  -  к о л ь ц о  р е з ь б о в о е  (с т а л ь  ЭИ474); 8  -  в и н т  т - з - Я  шт.; 9 - ш е с т е р н я  (с т а л ь  3U 474); 10 и  16 - ш е с т е р н и  (б р о н з а  
С р Л М ц -3 -2 );  11 и  15 - ш е с т ер н и  (ст альЗИ 474); 1Z - г у р о у з е п ( с 5 . ) ;  13 * ось  е о  в т ул к о й  п о дш и п н и к а  (сб .);  14 - к о р п у с  
Р ‘."/ы го и д з  ■!ода п о д в е с а  { ст аль 45Л); 17• чхран (алюминиевый с гл о в /Д Н );  18 -ось ниж няя (ст аль  ЗИ474); 19 и  24 -  д в и га т е л и  ДИД-0,5;



Л и с т  2

20 и 23 -редукт оры  (с8.)', 21-шестерня (сталь Эни7и);22-шестерня (броню Ы>Амц-9-21)\ 25-шти<рт ;  26- кулачок (сб >;
27-м икроперект чиат ель  (CSЦ  28~0Сь (Сталь iX fJ ) ,  2 9 -ви н т  М2‘ 7 -ь и /т ;  3 0 -ш арикоподш ипник 1000083М-?щт; 31- в п у п а  (стань ЭН*7Ь.)\ 
3 2 - ш ест ерня коническая (Стало Э и ь у ь ^ З З - прокладки (1*0,025',0,05; о,ог-алч1м и*ие8ы и сплав АД1-, Г‘ 0,5 -а ю ч и н и е й с н / с п ю в  A J*)', >ч-8а- 
ло к  (ст аль Э и Ы к )‘ 35- шарикоподшипник ЮОООЪЪм - Ьшт ■, J 6 -прокладки (T=0,0t; 0,01; 0,012; 0,038 • яатцнь Л 62Т );37 • н а кла д ка  (сталь  4Х ’3)-2ал  
58~  Сцнт М ? * Ь ~ 5 ш т ;  ЗУ и UC- ш т иф т ы  конические; <>/, 12‘ шестерни кенические чтаньЭнШ )-, ъ}-осыст аяь 4 *13); М -  прокладки 7-0,3. ; 
ЧУ..,; -(■' /,10 2X11),1,1 V «и«А» чинная-, 07- прокладки ( 7 * d 3 M tlO;?.,gj -столь 2Х13);Ь8-подш ипних Н'Ы&б'-м-



п т I Посадку нолей 'icdujur. гика поз 55 произ
водит» подбором кол? \  и втулки с зазо
ром в  1 3  мкм между наибольшим диа
метром колец и наименьшим диаметром Л

Попускается раст очка втулки подшип
ника поз 56  под действительный размер 
подшипника с  указанным зазорами до
пуском не отклонение от профиля про
дольного сечения в  пределах 0.004 мм

2. Осевой люфт подшипника поз 55 устра
нять с помощью прокладок поз &  
Момент трения при вращ ении коль
ца подшипника поз 5 0 ( 1 - 2 )  Ю'1 Нм.

3 Винты поз 60 контрить нит роклеем. 
АК-20 по специнструкции.

4 Подшипники смазат ь двумя капля- 
м и м ас-ч  0^5-122-16 на обойму.

А.А  С О
—  102^

!. Пять усиков и пять гнезд под 
шарики 0 2 .

2  Полусепараторы поступают на 
сборку с усиками .загнут ыми под 
прямым углом  по е>6.

J. Размер В дан для наладки инструмента.
4 Заусенцы не допускаются
5  Допускает ся изготовление полусепара-

1 Пять гнезд под шарики 
02м м

2 Заусенцы не допускаются
3 Размер Б дан для налад

ки инструмента
доз 5 5  V 5 ( v )

6,^max 

Твердость Н К  61. 65

i  06™.^f  
1 OJmci 2.5 .

/ Твердость HRC 61. 65 
2 Центровое отверстие 6  pfnuemc* 

технологическим и на окончатель
ном контроле не проверяется.

J Острые кромки притипить Q1..Q2mm. 
U Детали по% 50 5 5 и 5 1 1ранить о 

после ОМ Ь • 122 - 5.

! Твердость НИС 61 -65 “‘та‘
2. Вместе перехода конической поверхности (15°) на цилиндри

ческую (072-0 ,025) острые кромки не допускаются.
3. Острые кромки притупить 0,!.. 0.2мм.

\ А  А -А
>  Поз 53

1,65-005

1. Девять гнезд под шарики ̂ .бввнпС/ц
2 Классы чистоты поверхностей по норма пи
3 Разнотолщиннссть боковых стенок гнезд 

8 эдном сепараторе со стороны одного из торцов
! 2  не более 0,05мм.

ПОЗ. 5 4

Т

0,01

0,025

0.03

0.1

0.2

Заусенцы не допускаются

V5(v)

1 Антикоррозийная обработка пз специнструкции
2 Неичлиндоичность пявсрм-у.ти А не Ьопее 0,002мм.

Антикоррозийная обработка по специнструкции.

■ У -ч ры ш яа  пииш ип'- jK a  {с т а At 3 (1М '.)уЪ 0- чвльцо промеж ут очное (ШХ15П);  5{~ ш п ри к  0  1,558 ; 5 2  - п о л у сеп а р а т о р  {лат ун ь  
Л б ? ); 5 3 - с е п а р а т о р : 54 - про*  v ,idn a  {чпи^щучгНый с п л а в  А Д !) ' ,5 5 -  кольц о  н аруж ное (ШХ15П)] 56 в т у л к а  подш ипника  (ст аль  
[Hiu7ii)',57- ц ап ф а  iC/и аль :ЦХ1ЧП); W пск-ц е, т р и  т ор {лат ун ь Л 6 2 ); 59 - ш а р и к  0  1 ,5 8 8 )- В О -в и н т  М 2 х З - З ш т



П03.6 увышчено
п . !

Лнлшкоррозиинаv 
olpatv/m ta  по специнструкции

V 6 wФ2,2£стб

Модиль т 0.3

Щ I1 7 120
и сгодт м  контур t o t / д е л е
К о э ф ф и ц и е н т  с и р  
щ е н и я  иСХ. конлчоо < 0
('тепрнь точности 
по /ОСГ 91/8 50 Ст. 7-Х

Диаметр депигп. 
окримноети *» JS
П ц м ц р  п о  р о л и к а м Мр ■36.936
йиамелф ujnepu
<П(ЛЫИИХ ООЛЧКОв d ? 0.572

V 6  (v)
ПОЗ 34  уменьш ено

ТШ ГН  % 0  ыд

'8&.
{я*й9'1л »ffs г; si

I- -Птш т
Ь/ТллУГд I Антикоррозийная 
1 \ utu *  I ) СОООООтка п п  Г.ПР11-

ПОЗ. 32
Нобиль т а з
Число зиОьеб 2 20
Тип зиоа - прямой
Исходный коптив - т т и
Коэффициент смеще
ния исходного контура 0
Угол делительного конуса ь 45'
Угол кониса Впадин 9, </аГ
Степень точности  
ПО ГОСГ 9368-60 - Cm 7'Х

Диаметр делитель
ной окружности *д 6
Толщина зуда подели 
тельной Окружности Sd 0М6

Угол конуса зуда *v ~'5г

V 7 Поверхность из
п р есс - материала

lb'

Hofaflh I /» [ т
Число .тЬьеЬ \ г  \ ПЪ!
Нсюдн&и т чпио  11 Hi! -ля/ h/t
ЮЗффицаешн сне 
цСнив a c t кшнуии < и
Стелено w w H u i.m ii  
по ГОСТ $178-59 “ Ст7 г

U u n n e m p  fl»auiT>. 
Омр^жни^пш d b iu
pojmi o по ришта» Мр 1 V / 4 1 *
а и и н е т ц  u j x f p u -
n w /Ц ш ы /  О 0 Л 1 //П Й ор  \ о ,№

/ Прессобка.
2. Положение отб ЧЬ по отношении} 

к Выступам любое

Р и с .  5 . 3

Л ист  Ц

• **» лРОоио (С т а л ь  b X i3 ) i  6 2 -  п я т а  (т в е р д ы й  c n /ta S  ВК6М П) J 6 3 - в т у л к а  (л а т у н ь  ЛС59) ]  
6&- J ty s c v -  м и .'п е у и а л  ЙЛ1 ( в о я о к н и т ).



Г Л А В А  6

КОНСТРУКТИВНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ОПОР ПОДВЕСА 
ДВУХСТЕПЕННЫХ ГИРОСКОПИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ

В двухстепенных гироскопах, не заполненных 
жидкостью, и в жидкостных гироскопах с неполным 
взвешиванием гироузла оси подвеса устанавливают 
на шарикоподшипники, обеспечивающие малый мо
мент трения при значительных нагрузках в опорах. 
В поплавковых гироскопах с полным взвешивани
ем поплавка в жидкости и почти полной разгрузкой 
опор применяют цилиндрические опоры с бронзовы
ми или камневыми подшипниками с диаметрами 
цапф от 0,4 до 0,8 мм. Эти опоры в статическом ре
жиме даю т очень малые моменты трения, но при 
разворотах платформы с гироскопом вокруг оси, не 
совпадающей с осью измерения прибора, в опорах 
возникают гироскопические реакции и моменты 
трения. Подпружиненные керновые опоры поплав
ковых гироскопов при высокой удельной прочности 
позволяют получить минимальные моменты трения 
и при гироскопических реакциях в опорах за  счет 
малого радиуса трения.

При обычном конструктивном оформлении под
шипниковых узлов внутренние кольца шарикопод
шипников или цапфы цилиндрических опор уста
навливают на подвижной части прибора — гиро
узле.

П ри этом круговые вибрации корпуса прибора в 
плоскости вращения гироузла создают односторон
ний увлекающий момент трения, зависящий от виб
рационной перегрузки и направленный в сторону 
круговой вибрации. Виброустойчивость опор повы
шается, если с одной стороны на гироузел установ
лено внутреннее кольцо, а с другой — наружное. 
Моменты трения в таких опорах при круговых виб
рациях корпуса направлены навстречу и увлекаю 
щий момент гироузла уменьшается.

Рис. 6.1. Опоры с радиальными шарикоподшипни
ками в армированных втулках. Н аружны е кольца 
шарикоподшипников 2 установлены в армирован
ных втулках 10 и 13, а осевой зазор регулируется 
резьбовым подпятником 6.

Рис. 6.2. Опоры виброустойчивого подвеса с ради
альными шарикоподшипниками. Конструктивной осо
бенностью этого типа опор является то, что на ги
роузле с левой стороны устанавливается наружное 
кольцо, а с правой стороны — внутреннее кольцо 
шарикоподшипников 4. Такое расположение повы
ш ает виброустойчивость прибора, так как моменты 
трения в каждом из двух подшипников, возникаю
щие при круговых вибрациях корпуса прибора, 
стремятся увлечь гироузел в противоположных нап
равлениях и компенсируются. Осевой зазор регули
руется подбором прокладок 9.

Рис. 6.3. Опоры с радиальными шарикоподшипни
ками в крышках корпуса прибора. Наружное и внут
реннее кольца левого шарикоподшипника 7 непод
вижно закреплены соответственно на оси рамки 10 
и в крышке корпуса прибора 6. Внутреннее кольцо 
правого подшипника закреплено на оси гироузла 
гайкой 1, а наружное посажено в крышку 12 с з а 

зором 0,002— 0,005 мм и может перемещаться под 
действием пружины 14, устраняя осевой зазор. Н а к 
лонные резьбовые отверстия M l ,  7 используют для 
смазки подшипников.

Рис. 6.4. Опоры с насыпными шарикоподшипника
ми и стальными подпятниками. Миниатюрные шари
коподшипники 4 неподвижно закреплены в корпусе 
прибора, а цапфы 8  в рамке 1 гироскопа. Малый 
диаметр цапфы позволяет уменьшить момент тре
ния в опорах. Осевой зазор регулируется переме
щением винта с подпятником 6 в пределах 0,03— 
0,05 мм, радиальный зазор в подшипниках 0,004—
0,008 мм обеспечивается доводкой цапф под дей
ствительный внутренний диаметр подшипников.

Рис. 6.5. Цилиндрические опоры с бронзовыми 
подшипниками и стальными подпятниками. Под
шипники с трением скольжения применяют только 
в поплавковых гироскопах с полным взвешиванием 
гироузла в жидкости.

Полуоси 5  запрессованы в гироузел, и их диаметр 
после сборки доводится, обеспечивая радиальный 
зазор в подшипниках от 4 до 8 мкм. Тороидальная 
внутренняя поверхность R = l  бронзовых подшип
ников гарантирует сохранение радиального зазора 
при регламентированных эксцентриситетах сопря
женных диаметров и несколько снижает трение. 
Осевой зазор регулируется резьбовым упором 2 со 
стальным подпятником 15.

Рис. 6.6. Керновые опоры. Применяют в поплав
ковых гироскопах. Положительной особенностью 
этих опор является малый момент трения при оста
точном весе гироузла или при гироскопических ре
акциях в опорах, возникающих при поворотах кор
пуса прибора вокруг оси вращения рамы гироскопа. 
В рабочих условиях пружины 3 и 11 с большей ж е 
сткостью не работаю т и фиксируют в корпусе под
пятник с камнем 5 и фланец 9. Центрирование 
гироузла 6 осуществляется пружиной 8 с меньшей 
жесткостью, позволяющей подпятнику с камнем 7 
совершать осевые перемещения на 20—30 мкм при 
осевой нагрузке на керн 0,04—0,07 Н. П одатли
вость опор повышает их вибропрочность и снижает 
момент трения, заставляя поддерживающую ж и д 
кость воспринимать инерционные нагрузки. Ж ест 
кие пружины 3 к 11 предохраняют опоры от разру
шения при сборке прибора и при резких его о х л аж 
дениях.

Рис. 6.7. Упругие опоры с перекрещивающимися 
пружинами. Плоские пружины 3  служат опорами и 
создают противодействующий момент. Особенно
стью опор такого рода является отсутствие осевых 
и радиальных люфтов. Трение же в них создается 
за счет внутреннего трения в материале пружин. 
Пружины изготовлены из бериллиевой бронзы, ко
торая обеспечивает стабильность упругих характе
ристик в условиях знакопеременных нагрузок и 
обеспечивает малый момент внутреннего трения.
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Место под подшипник 
8 детали поз. 5

' / Л  

Коней, оси детали поз. 6
Место под ось 8 детая» поз.З

1. подшипники поз. 4, крышки паз 5, 
втулки поз.Ю, стаканы по).6, 
и оси поз. 1 комплектовать сог
ласно табл. /и  2.

2. Осевой лю/рт гироузло
0,0 1 -  0.05ми,регулировать 
прокладками поз.З.

Т абли ца i

о.ооо
• 0,002

- 0,002
-о т

- 0,002

-о т
-0.30U
-0,005

ш
-о т
-0,005

-0.006
-0,008

ш
-0,006
-0,008

-0,008
- 0.010

-0,008
- 0,010

- от  
-о т

таблица 2

Поз.}

1. Покрытие Ля.Of с бесцветное.
2. Диаметр Г обрабатывать 

после нанесем* покрытая.

Группа I П Ш W
Предельные от- 
ш х е ш  наруш
и т  диаметра 
подшипника

0,000
-0,002

-0,002
-О.ООи

- о т
-0 ,006

-0 ,006
-0,008

предельные от- шнения07**
0,00* 
0,002

0,002
0.000

ОМО
-Ь т

1 
1

\д \
S )  0 ,0 /\  Г \

1 WHS'

Поз. 9
уменьш ено

0gt2*o,tr

VJ (я)

9
W.S-C.Z 6

е ш з

0,03
0.05
0.10

Деноли комплектовать к  группам, ‘ 
согласно табл. 1. ГН

Ч j JEMJe
!‘1СМ ^-1 /I 0.0! if

1. Заусенцы не допускаются, 
г . Лснрытие Хим. Пос.

i£?t0.n 
3  отв.

Место под Втулку в  дет, поз. 8

Поз. 10
2Ю Ч /5' / 10.02

ш s |

V7
5,J/»5 2JsA5

3
s \ш

0Wj
‘Тотв.

1. Йаяриягие /к .  Оке. бесцветнее.
Г. Поверхности л от покрытия предохранить.
3.Детали яошвлегтавать по группам, согласно табл. 2

1.Термтескоя стабилизация поспецш /прукц’ш.
2. Покрытие Ап. Оке. бесцветное.
3. Заусенцы.не допускаются. '

Опоры дидроуст ойчи бого п о д в е с а  с  р а д и а л ь н ы м и  ш а р и к о п о д ш и п н и к а м и : 
t -ОС» (ст е п ь  *Ц н9Т ); 2 - ;о й к а  « { ,•  3 -к о р п у с  (о л ю и и н и е в ы й  е п п о в  8 9 5 -7 1 ) ;  Ь -п о д ш и п н и к  ?А2 0 0 0 0 8 3 Л -  2 ш т .; 5 - к р ы ш к а  
ги р о у зл а  (а л ю м и н и е -ч /й  еп п ов  8 9 5 -т г ) ;  6 - е  т о к а и  (алю м и н иевы й  с п л а в  8 9 5 - t i) ;  7 -м а гн и т  ( м а гн и т н ь ш  с п л о в  ЮНДН-15); 
в -ф л о н е ц  к орп уса  (а л ю м и н и е вы й  с п л а в  8 9 5 - T I ) ;  9 -п р о к л а д к и  (л а т у н ь  Л 6 2 -Т }; Ю -вт у л к а (а л ю м и н и е в ы й  е п п о в  В 9 5 -7 1 );  
11-винпг M l, 7 * 6 -S lu m .



KZMH*
0,ЗхЬ5°

1 При посадке шарикоподшипников поз. 7 В крышки поз. 6  и 12 должен быть обеспечен 
радиальный зазор между наружным колоцом и гнездом В пределах 0,002... 0,006 мм.

2 комдый подшипник смозоть одной каплей масло м н -60  со стержня 0  2.
3  лроклодни nos. 5  ставить по мере необходимости.

А-А

М!,7 к л .2 ;/>0,3x120°

1.Покрытие Ан. Оке. бесцветное.
23м ХВ-18,черный матовый,Л-АТ на поверхности В.

1 3  от! О В Наполнять через 60°: 30'.
2. Острьи кромки притупить0,2 0,3 мм.
3. Поквытие Ан. Оке. бесцветное.

Зм. хВ-16, черный,матовый И АТ но поверхности Г.

7. 3 отв. 0  ж выполнять через 
120ь~ зв:

2. Острые кромки прит упить 0 ,1м м . 
3 Покрытие Ан. Оке. бесцвет ное.
«■. Зм. хв-16, черный матовый, RAT 

но поверхности Д .

Опоры с  радиальны м и  ш арикоподш ипниками в крышкак корпуса прибора:
1 -га й к а  (ст оль  А 12); t -т с й Ь а  пруж инная - 2  ш т .; 3 -ш о й б о  (ст оль 10); 4  -кры ш ка (а л ю м и н и е вы й  сп л а в  Д 1-Т ); 5 -п р о к л а д к и  
{латунь Л 62); 6 -кры ш ка корп уса (с т а л ь  и х  13); 7-ш орикоподш ипиик А 23  У М -2 ш т .;  8 -кольца ( алюминиевый сп л ов  Д 1 - Т )  ■ 
9-вт улко (ст о л ь  ь х /3 ) ;  10-ось рам ки  (ст оль 2X13); / i -покет  рот ора ( с в . ) ;  12-кры ш ка корп уса (ст аль и х /з ) ;  /З -к ры ш к а ’ 
(алюминиевый сп л ав  Д / - Т ) ; Щ -п ру м ина (проволоки  ст ольная кл. ПА 0  0,5)



1. Подшипники поз 4 комплектовать согласн о  т абл  1,2
2. Проверку подш ипников производить по специнструкции.
J. вт ул к и  упорны е поз. J  прессовать до совп аден и я  с  т ор '

цами.
4. Осевой nwrpm ропки  п оз 1 0,03... 0.05 пн, р е гу л и р о в а л и  по 

специнструкции, после чего винт  с  подпятником поз. 6  
запломбировать эпоксидным коппиундом Э Д -5 -К 2  

5 Отверстия 0  « * * выполнят ь 8  допусках, овеспечибающих 
с  подшипником 3040 за зо р  0...0.005 пп.

Таблица N4 Таблица N'?
Г руп п а 1 п III IV
Д опуск

наружного
диаметра

подшипнике

-0 ,002

-0.003

■0.003

'0,004

-0.004

•0.005

-0.005

-0.006
допуск  

гнезда по! 
подшипник

0.000 
*0,003

•0.001
*0.002

-0 0 8 2
*0.001

-0.083
0.000

Г р у п п а И III IV

Допуск
Внутреннего -0.002 -0.004 -0.006 -0,008
диапет ра

подшипнике -0.004 -0.006 -0.008' -0,010

Допуск
цапфы

-0.004
-0.006

-0.006
-0.008

-0,008
•0,010

-О.ОЮ
•0.012

[7] \ A qM a
Поз. 8

1. Цапфы п оз 8  прессоват ь Во упора.
Z Д иам ет ры  0 ,6 2 * *  * выполнять 8  допуская, обеспечиваю щ ие с  подшипником 

3340 за зо р  0,004...0 ,008 мм.
J. у з е л  п одвергн ут ь т ерм ост аби п и зац и и .
4. ffecoocH ocm  0,01*  и  б и ен ия  0.01* у к а з а н у  боярен ци п оз.7 . I Т в е р д о с т ь  HRC 6 /-6 3 .

2 .Х ранит ь 6 масле 0КБ122-5.

Поз. 3

* .  V S ( v )  
р — — ,

у \
~ ^ Г М Ж J

г

- J
Si <«ol '»• -г ©. 
©

1
L 1тЫ________________L

1 Й^-а«■ 1*------
П окры т ие Ан. Оке. 
б есц вет н ое.

П оз. б

П оз. 9
V4 (v)

/  П одпят ник поз. 10 
прессоват ь до упора.

2 Узел хранить Sпосле OK6I22 S Покрытие Ан Оке. 5есц5етное.

Поз. 10
V 8  (V)

N 
<]

т ,

Ш Ь |

/  Твердост ь НРС 61... 65.
2 Хранить 6 после 0К5 (22-5.

О п оры  с  н а сы п н ы м и  ш ари к оп од ш и п н и кам и  и  ст а л ьн ы м и  п одп я т н и кам и :

1 •  р а м к а  ( с б ) ;  2  • у з е я  д а т ч и к а  ( сб.); J -  в т у л к а  уп о р н а я  (а л ю м и н и е вы й  с п л а д  Д 16Т ); 4 • подш и п ни к 3040 . 5  - м а гн и т  (сб.); в -ви н т  
с  подпятником (сб), 7  - р а м к а  (алю м иниевы й сп л а в  Д16-Т); 8 -ц а п ф а  (ст аль ШХ15П); 9 -ви н т  (алю м и н иевы й  с п л а в  Д 1 6 Т ); 10 -п одп я т н и к

(ст а л ь  ША!5)



}. Родиа-льный зазор осей поз. 5  8 подшипниках поз. ь  «... В мкм обеспечить доводкой 
всей, шероховатость поверхности VIZ  

й Осевой зозор гироузла поз. S  не более 0,01« « ;  регулировать упором поз. 2 .
3. Подшипники поз. ^ ставить во фланец корпуса поз.-J и пробку поз.8 с нотя;ом докмкм.

! XI о.оТТв 
<г>ис5 I

-Ш

%фОСКи

Д.чЛЯЛм//^ УГШ.ТуТ
j ^ t lpllupo-

'от ь

Поз. 15

/М2>0,25пя.?

1. терцовое виение 0,05 обеспечить 
технологически.

2. Чокр-. тис Хин.Пас.пнчнае.

а «  w „

' V7

не показаны детали поз. ‘t  и  5

Поз. 8 
увеличено

7L*0,I2 V 0  (V)

Ш  0.011-----------1
1 ТВердостб W/7C 5/ . 65.
2 Хранить 6 мосле 0X6122-5 Поз.5

увеличено

■, '1а6опёцевоть

V7Cv)

/  TepnooooaCujmta по '
с^елонструкции.

2. Заусенцы, острие кромки, задиры, стружка, 
хоррвзи* ч нолвчие посторонних частиц при y f e w -  
чении 12 .16’  не допускаются.-

Поз. 9уменьшено

I
0.2*Ь5‘

Г/Р ^ У Г

КЛоометр * • '  выполнить по подшипнику п о зА , обеспечив 
натяг 0... 0,00k мм.

2. Обеспечишь технологически ( обработкой за один устонов) 
торцовое Ьиение торца~А относительно осей поверхностей 
0  Е , ч , г  и Ж  не более 0,01 мм.

3. Термически стабилизировать по спгцинструкции.
4. Покрытие Ан. Of с. Ьеифетное.

Л 2 “>5‘

4 6  (у)

од

1**Розмер окончательно обрабатывается 
„ б ги роузле поз. 6. л 
2. Пропить а m a te  ОКБ 122 5.

0,2л *5*
2 фоски

Б>

V 6  (tf)
s \Q ,Q 5 \m \  J

увеличено  
•И 0.05 \ я )

тш
0.3*45*

Някртла; Ли. Оке. бесцветное.

1. Иесоосность р а ь 5 ы  б  от носит ельно <р В  
обеспечить технологически.

2. Покрнтис Хип.Лес. точнее.

Ц и л и н д ри ч еск и е оп оры  с  доонзоды м и  п одш и п ни кам и  и  ст альн ы м и  подпят никам и: 
Г); г -у п п /к с б :);  3‘ флонеи, корпуса (алю м и н иевы й  сп лаб 8 9 5 - ti) ;  4 -п одш и п н и к  (5рон. 
- гк р о у г е л (с б ) ;  7 -ст а к а н  (алю м иниевы й сплаб Амт}  8 -п роб ко  (алю м иниевы й сплав  

>5-Т1); Ю -шайда р егули ровоч н ая  (-латунь л с 5 9 - п ) ;  п -ш ари к Ш  1 /16дю йм а П ); 12-’ a d  
сп л ав  В95^И ).; П - т п у с  (алю м иниевы й сплав В 3 5 ) ;  i^ -винт (латунь Я С 5Ы 1}; !5-подпят ник-(ст аль w xtS /l.h



1. Р азм еры  А от верш ины  конуса камня до т орча крыш ки и Ь меж ду д ет ал я м и  лез. 7 и 9 Выдерж ивать подбором шайб 
лез. 16 и « при сборке и здел и я . ' .

2 В содранной опоре подпятник с камнем поз 5 под действием нагрузки  ЗН не должен перемещаться, о под действием нагрузки 7,8 Н должен 
перемещаться до упора. _ .  п, аи

3 Подпятник с камнем поз. 7  под действием н агрузки  о.оин не должен перемещаться до упора, а под действием нагрузки  0.07ВН аолтен

« ^собранной о п т  фланеи поз. 9  под действием нагрузки Зн  не долтен перемещаться, а  лад действием нагрузки 7,8» должен перемещаться 
до упора.

5. Гайки лоз. 2 и 12 контрить клеем 8К -9  па специнструкции Попадание клея на р езьб у  не допускается.

ПОЗ. №

Ш -J.
Ш 15

Поз. 15
15 *е,ое

чЛ а '*ч'^ л \ ,Л \ 'л -
* «У1 V" *

S's

:■# Q
к. \\v >

Камень поз.15 запрессовать в подпятчик поз /4 
да упора и завальцевот ь.

V7<V)

Поз.7

15 16■», - -

Отклонение от перпендикулярности на рабочей 
торцовой плоскости к  образующ ей цилиндрической  
Ш ’р’ носяи, не должна превышать 10

Поз. 16
V7 м2. 2.

vV 
\  *
)
. \'
: ,\SJ

Ж ,

Ксмснь поз 15 запрессовать в  подпятник 
поз 16 да упора и зоваяьцеВать.

0.05
v * w 075 *0 ,0 5

V1Q
S) ■a— \>

-X4
■kHo. mt

»

5 § 40,05/r.et §■ Q I
a 1

I/ / \ 0 . 0 I  b

I Острые кромки притупить 0 ,05 ...0,05мм.
2. Диаметр 7,5* * точить по максимальному диамет ру 

камня ПХК1,5*0,8 с  натягом 2 . .6 мкм.
3. Розностенность 0 1 ,5 * *  и Ф 6  не долее 0,0! мм. 
и на поверхности ц и л и н д ра  0  5  допускаю т ся

отдельные риски V5.
5 химическое полирование по специнструкции.

Ч  /\о,оГ
1 Острые кромки притупить 003...t.C5 им
2 Диамртр 1 ,5 '* точить по максимальному диаметру камня ПКК!,5*0,0В с натягом 2. . 6 мкм.
3  Розностенность 0 1 ,5 * *  и <р А не более 0,01 мм. 
it. Химическое полирование по специнст рукции.

PUC: 6 .6
н а  2  л и с т о к .  

Л и с т  J

К е р н о в ы е  о п о р ы :
1-корпус (алю м и н иевы й  сп л а в  Д 16-Т ); 2-гайка (л ат ун ь  лс59 -м -Т );3 -п руж и н о  (проволока пл. ПА); Н-шайЗа (лат ун ь Л С 59-1-Т  антимагнит  
ноя); 5-пвдпят ник с к а м н е м (с З .); 6 - г и р о у з е л  ( с б ) ;  7-подпятник с  к а м н е м  ( с б ) ;  8 -п р ут и н а (д р ен за  6р.57-Т); 9 -ф л он ец (л ат ун ь  ЛС59-Г-Т 
ант им агнит ная); 10-ш ай бо(ф ольго  л ат ун н ая  Л 62); U-пруж ина (проволока к л .Е А );  12-гай к а(лащ н ь ЛС59-1-Т ан т и м агн и т н ая)



no.lL W  (v)
0 0  ( v )

Поз. 4  ( v )

<Z2*°-05

0 0 ,3

Сошлифовать не м енее  
3 /4  Шины битка

Q 3 .2 - q.os

1. Навивка правая.
2. Число поджатых витков /... 1,2 с  каждой стороны 

пружины. Число рабочих вит ков 3,5.

3. Хранить в спецт оре, в м асле.

А__
1 1 3 -0 .0 7

0,5- Ш  
0,2-0.03
0, 1- 0,01

1. Острые кром ки прит упит ь Q LQ 2m m .
2. Р езьбу 6 выполнить р езц о м  за  один  

уст он ов  с т орц ом  А. '
3. Химическое полирование по специнструкции.

1. Острые кромки притупить Ш-УЬя

2. Химическое полирование по 
специнструкции.

M J L  V 7  ( v )

М" 0 Ш *
/  /  ?т8.

Поз. 11

Р - 8 * 2 Н

0 0 ( v )

Ш Ш }—■

R 0,1 та к

2  фаски

IОстрые кромки притупить 0, 1. . .0,2 мм. 
i  Химическое млиродаше по специнструкции.

1. Число рабочих в и т к о в - 2 .
2. Термической обработка по специнструкции. 

J. крайние вит ки сошлифовать.
*. Хранить в  сп ец т аре , в  м а с л е .

Пос. 9

W-0J6
V /  ( v )

777

^ 7 7

ш

О.ЗСь

* Острые кромки притупить 0,1—0,2 м м . 
г. Химическое полирование по специнст рукции.

Поз.

Поз. 10
0,05...0,07Н

V 6  ( v )

о о

1 i з  I
1 &3.2-0М 1

ОМ* 0.005
0.03*0.005 
0.02 ±0,005'

1 Острые кромка притупи.*» ty . 8,2 нм. 
1Х и м и ческое п оли рован и е по 

специнструкции.

0jn±0,005

Поз. 15 V t f  ( v )

\О 0 ,/~ р .п г

1. вид пружины-сжатие.
2. направление намотки -  правое.

3. Развернутая длина пружины -  40. 
к.Число рабочих в и т к о в -U.
5. Закалка и ст арение по специнструкции. 
S Хранить !  спецтаре.

Б5°±15!_

сф ера

15°И ‘

P t l
N

Й?
0,5*°-’

3,5-0,08

1. Смещение центра сферы А 
относительно оси  цилиндра  
6 не более 5 мкм.

2. Хранить в  спецтаре, S  мосле

Рис. 6. 6
Лист 2

13-керн (сталь ш Х 15)-2ш т Щ -подплт ник (латунь ЛС53~Ю-Т)- 15 - камень (корундJ-2 шт.: 
16-подпятмик (латунь ЛС59-1П-Т) '



1. Пружины поз.З сшсвить Ь узел только одной и той же группы.
2. Прокладки поз. 8  саадиль в  случае необходимости при регулировке.
3. Проводи паять припоем РОС6 ! с коктролыо.

в-в А~А увеличено,повернуто

1. Литье под Я вл е ни е м .
2. Литейные радиусы , не 

оговоренные в чертеже, RJ.
3. Литейные уклоны  I е. 

Покрытие Ан. Оке. хр.

Рис. 6.7
на 2 листах. 

Лист 1

Упругие опоры с перекрещивающимися пружинами:
1-ОСноВание (алюминиевый сплоВ АЛ2); 2-корпус гиромотора (АЛ2); 3 -пружина с прокладками (с$.)-2ш р.; Ь-8инт М2хЗ-8ат. ■ 
5-основание (с5.); 6-крышка гиромотосо (алюминиевый сплсв АЛ2); 7-винт М 3х В - 2  шм.; 8-проп^одка (алюминиевый 
сплав АМ ц); 9-Ьолт МЗх 10-2 шт.; 10-гойка М 3 ~ 2 ш т 11 - пластина (столь ЬО); 12-упор (сб.);



М2 кп.2 \в о т в M l
v w

I  Литье под давлением.
2. Поверхности В, и В} , f, и Гг ; Д, и Д2 должны лежать 8 одной 

плоскости; допускаемое отклонение не более 0,03 мм.
I  Покрытие А* 0«с

ПОЗ.З А -А V5(v) Поз. 13
увеличено

VJ(v)

-Ф О

о о

07,2 As
2 Отв./

ЕШЖг

г

Д4

\Ш Ш

Детали поз. 13 и № пропитать бакелитовым 
лаком по инструкции.

Детали поз. 13, 14,15 склеить бакелитовым 
лаком ЗФ и просушить.

Поз. 15
Р азверт к а о о Поз, и

увеличена

Л0.1 6*0,г. 0М5 
'  2 отв.

№

О О

т
0 «  А, 
Ьотв.

Щ
A t____

I

шт
М0.2

R2

1. Неоговоренные радиусы /?/
2 Термообработка по инструкции.
3. Покрыт ие Хам Пас.

4 Размеры со знаком ** относятся 
« поверочному приспособлению.

5. характеристику проверять в спецприспасоблении 
при закрепленном конце АВ и нагрузке 0,25Н 6 
тачке Д, прогиб конца пру шины В плоскости С 
должен выть 0,3—0,6 мм.

6. Пружины сортировать по прогибу но группы 
0 ,3 - 0 ,3 5 м м ;  0 ,36  .0,1*м м ; 0 ,М -..0 ,45м м ;
О,4S...0 ,5 м м ;  0 ,5 1 -0 ,5 5 м м ; 0,56 -0,6 м м .

Is iL
; г к г

V 5 (v;

оТЩ

т ' у ш т ш

02,2AS_
fToirie.

. Ш 51 
1210,1 I

l-H 0,2 [A6|—  Jffll

0 —L

П окры т ие Ц .6.хр.

Рис. 5 .7
Лист 2

13-£тулка (гетинакс электротехнический В)~8шт.; 14-прокладка ( гетинакс электротехнический 8)-8ш т ..
15-пружина (бронза брб2-Т)



ГУЛ

/. Ttfcutn поз.5 ставить во втулку с пакетом на клее ВК-9. 
t .  TiptuoH поз. 5  паять к крышке поз. и припаем пос *0 с бескислотным 

флюсом и запить клеем вп -3 .

?.9-о,и
Поз.7

0*.5С*

Острые кромки скрутить 110,15 мм.

I. Диаметр 2,5 *** расточить по камню сквозному 
П0-0,7а-5 8ТУН76 с натягом 0,003-0,005 мм.

I. Допуск на размер со знаком** обеспечить 
инструментом.

Поз. 5

I. Диаметр 0,1** выполнить по камню сквозному 
п0- 0,1 о  в т уш б , обеспечив зазор 4... 8 мкм.

I. биения 0,005** в 0,005*** обеспечить тегнологочески. 
5. Термообработка по специнструкции.

Поверхность А ш а р о в а т ь .

V£<V)

d и ол  закручивания 
111001 Момент И-м

0,61 0.5 (H .I + W - W -»
(29 ,6tl,2)-10 '*

1,5 (ЬЧ ,4И ,7)!0-*

/. закалка и дисперсионное твердение по специнструкции.
2. Порядковый номер нанести но бирке.

3. Иесоосности и биения со знаком** обеспечить технологически.
4. Произвести механическое старение на спецустановке 

в течение 1ч (ЗШ О  циклов).

Ц апф енно-т орсионная опора
1-ст атор датчика момент а (сб.); 2-подшипник скольжения (сб .);  3~корпус поплавка (сб .);  4 -кры ш ка поплавка (сб  
(бронза Б р £ ? 'М ); 6 -ст а т о р  дат чика у г л а  ( с в . ) ;  7 -гай к а  к о н усн а я  (ст оль Х18Н9Т); 8 - за гл у ш к а  (ст аль М 2); 9 -  
(лот ун ь Л С 59-1-Т ); Ю -о еь (ст а л ь  ШХ15) ;  11-опрова (л а т у н ь  ЛС59- /  антимагнитная;; 12-кам ень (л ей косапф и р)

Рис. 6 .8
4 -кры ш ка поплавка (сб .); 5-торсион 

букса



Ц и лим дри ч:ски е опоры  с  р о з г р у г е н т п  m o p c a sn o n :
1 - Втулка с асью (сб.); 2 • подшипник скельмсния (с6)-2ш т.; 3 ■ омоНание (я лю /и н и ев ш  сплсЯД/5 7); t -корпус (слк.чинисВь/ё спязВД76-7); 
5 -  fp tiw xa с торсионен (св.); 6 - плато (стань 1Х17Н2), 7 -  ви.ч:.* (с п е т  Х18Я97); 8 -  кр^ш.-о с корпусе* ( rSj; 9 - изсяаавр (  стекле 
С*9-?)~3 шт ; 10 - вт улка (лат унь ДС59-1;; И - токоподВод ( сялев н  29 к  16), 72 - ось ( стгль ш*15 ) - 2  шт; П -т срсиои  ( бреьзе  
БР.Б2-П); /4 - крышка ( елюпинисВый сила! Д К -1); 75 -  корпус (сплсИ 29HK-SH); !6 -  o n p s i l  (л^л 'упь ."'С5И-7 J -Р шт.; 17 - к о н е т  

(в е й к а сзп ф и р )-2 ш т ; !8 • В яулко (летун* fiC59-t)



П ружины одновременно являются то^оподвода- 
ми, они изолированы от металлических деталей 
гетинаксовыми втулками 13 и прокладками 14.

Угол поворота подвижной системы с такими опо
рами порядка I—2°. В данной конструкции его ре
гулируют болтами 9, между которыми перемещает
ся упор 12.

Рис. 6.8. Цапфенно-торсионная опора. Левой опо
рой гироузла является цилиндрический подшипник 
скольжения со стальной осью 10 и камневым под
шипником скольжения 2.

В качестве правой опоры используют торсион 5, 
который одновременно служит для создания про
тиводействующего момента. Фланец торсиона з а 
прессовывают на выступ крышки поплавка 4 , а его

цилиндрическая часть крепится цанговым зажимом 
к корпусу статора датчика угла 6  гайкой 7.

Такую конструкцию опор применяют в приборах 
с жестким торсионом в датчиках угловых скоростей 
с большим диапазоном измерения.

Рис. 6.9. Цилиндрические опоры с разгруженным 
торсионом. Эта конструкция опор применяется в 
датчиках угловых скоростей, измеряющих малые 
угловые скорости. Поэтому торсион имеет малую 
жесткость и служит только для создания противо
действующего момента, а опорами являются кам- 
невые цилиндрические подшипники.

Торсион и в этой опоре исключает осевой зазор и 
воспринимает только осевые нагрузки, действую
щие на поплавок.

Г Л А В А  7

КОНСТРУКТИВНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ПОДВЕСА 
ТРЕХСТЕПЕННЫХ ПОПЛАВКОВЫХ ГИРОСКОПОВ

Рис. 7.1. Опоры внутренней рамы. Гироузел 1 
взвешен в тяжелой жидкости. В отверстия внутрен
ней рамки гироузла запрессовывают с двух сторон 
оправы с цапфами 3. Д л я  уменьшения трения и по
лучения оптимального радиального зазора  цапфу
10 изготавливают по фактическому размеру 
( 0  0,4) отверстия камня 8 с обеспечением радиаль
ного зазора в камне 5 . . . 8  мкм, маркируют, после 
чего комплектно передают на сборку. Камень 8 ус
танавливаю т в отверстия оправы 9 и завальцовы- 
вают. Узлы 5  устанавливают в отверстия наружной 
рамы 2 на эпоксидном компаунде Э-Д5-К2. .Мон
таж  узла 3 в гироузел и узла 5 в наружную раму 
карданова подвеса производится в приспособлени
ях, обеспечивающих минимальный эксцентриситет

поверхностей цапфы 10 относительно отверстия 
камня 8.

Д л я  регулировки осевого люфта горизонтальной 
оси в пределах 0,02— 0,03 служат узлы винта с под
пятником 4, устанавливаемые с двух сторон рамы
2. Эти узлы перемещают по резьбе втулок 9, после 
чего узлы 4 контрят клеем ВК-9.

Рис. 7.2. Опоры наружной рамы. По конструк
тивному исполнению аналогичны опорам внутрен
ней рамы. Отличительной особенностью этих опор 
является возможность регулировки осевого люфта 
в окончательно собранном и заполненном рабочей 
жидкостью приборе благодаря сильфону И ,  ходо
вому винту 12, втулке 13 и шарику 14. Приведен
ная конструкция позволяет перемещать ось 15, не 
нарушая герметичности прибора.

Г Л А В А  8

ГИРОМОТОРЫ
Гиромотор является основным элементом, опреде

ляющим точность и долговечность гироскопическо
го прибора. Он предназначен для создания кинети
ческого момента Н — С‘&, где с и о) — осевой мо
мент инерции и частота вращения ротора соответ
ственно.

При проектировании гиромоторов стремятся при 
заданных габаритах увеличить кинетический мо
мент путем увеличения частоты вращения w и осе
вого момента инерции ротора с. Однако увеличение 
частоты вращения о  ограничено долговечностью 
jnop ротора, и в гироприборах, рассчитанных на 
длительный срок службы, частота вращения ротора 
не превышает 30000 об/мин, а в гироскопах, рассчи
танных на малый срок службы, частота вращения 
может превышать 50000 об/мин.

Д л я  увеличения осевого момента инерции в з а 
данных ограниченных габаритах массу ротора це
лесообразно разнести на больший радиус, разм е

щ ая статор внутри ротора. Такие моторы назы ва
ют моторами обращенного типа.

Роторы выполняют из стали или латуни, а в не
которых конструкциях для увеличения осевого мо
мента инерции на обод ротора напрессовывают 
кольца из тяжелого сплава типа В Н Ж  с удельной 
плотностью около 18000 кг/м3.

Д л я  уменьшения температурного и случайного 
дрейфов гироскопа при проектировании гнромото- 
ров стремятся обеспечить высокую стабильность 
положения его центра тяжести. Д л я  этой цели ш а
рикоподшипники ротора устанавливают с осевой 
затяжкой до 25 Н, подбирая пару подшипников с 
одинаковой осевой жесткостью. В прецизионных 
гиромоторах для уменьшения собственного дрейфа 
при внешних вибрациях конструкций гиромотора и 
шарикоподшипников обеспечивают равную ж ест
кость в осевом и радиальном направлениях. Д ля 
снижения уровня температурного дрейфа конструк-



]_ увеличено

1 При сборке карданова узла  руководствоваться специальной инструкцией.
2 Люфт горизонтальной оси в  пределах 0,02 .0,03 мм.

Поз А  Поз. 5
увеличено

3  Люгрт регулироват ь винтом с подпят ником поз 4
4 После регули ровк и  лю ф т а у з е л  поз 4 контрить клеем  УК-9.

1 Подпятник поз 6  запрессовать в  винт поз 7, 
обеспечивая посадку с  нат ягом !...4м км .

2 Заусенцы и трещины не допускаются
3  Проверку производить под микроскопом 

при увеличении 5 0 .

Поз. 6 
увеличено

R0.08
22.

ЧГ

4

1 Камень поз 8 завальцеват ь во йта/ллу поз 9, 
обеспечивая посадку с  нат ягом  1 . 4  мкм

2 Заусенцы и т рещ ины не допускают ся  
3. Проверку производить под микроскопом

при увеличении 5 0 х.

Поз 8 
увеличено

1 Цапфу комплектовать с узлом  поз 5  с 
зазором 5 ..8 мкм

2 Цапфу запрессовать в  справу на клее ВК-9. 
3. Хранить 8  спецтаре.

Поз. 10
увеличено

1

ч ч G

и № gg7.
♦
<}
1—lolflflflffl

1. Непернендикулярность цилиндрической поверх
ности и торцов не более 30'.

2. Сколы, поры и царапины не допускаются.

Сфера R1 -  0,02 у  f2

Зона контроля 
чистоты поверх• 
ности и размеров

R0,03max

Поз. 7

0,1x45

2фаски

Ю\ 0.005
1. Неперпендикулярность цилиндрических поверх

ностей и опорной торцовой поверхности не долее 30.
2. Сколы, поры и  царапины не допускаются.

Поз. 9
уменьшено

1 Диаметр А на длине Б изготавливать 
под действительный диаметр камня поз 8
с зазором 5. .8 мкм.

2 Смещение центра сферы В относительно 
оси цилиндра 0  А не более 0,005мм.

3  Твердость HRC 6L65.
4. Острые кромки притупить 0 ,1 -0 .2 мм.
5. Заусенцы и  задиры, видимые при увеличении  

16:че допускаются.

4 6  (V)
4 6  (7)

V5 I

Я',0,05

yZZZ.у,

ш

0,8.0

V8

№
0.2'а

1 Биение 0,01" обеспечить инструментом
2 Диамет р А  изготавливать под действительный 

диаметр подпятника noi 6, обеспечив натяг 1 4 ™
3  Острые кромки притупить 0,05м м .
4. Заусенцы, видимые при увеличении 8 х, не допускаются

4 6  ( ? )

1. биение 0,01" обеспечить инструментом
2 Диаметр А изготавливать под дейстдительный 

диаметр камня поз.в, обеспечив натяг I .A m k m
3  Острые кромки притупить 0.05мм
4. Заусенцы, видимые при увеличении 8 х, не 

допускаются

1 Острые кромки прит упись 0.1мм.
2  Заусенцы, видимые при увеличении 16* 

не допускаются
3  Покрытие Ан Оке бесцветное

Рис. 7 1 Опоры вн ут р ен н ей  р а м ы :
1 - ги р о узел  ( с б . ) ,  2 - наруж ная р а м а  (с б) . 3 - оп рава  с  ц ап ф ой  (сб .) , 4 -в и н т  с  п о д п я т н и ком  (с б .) ; 5-В т улка с  к а м н ем  (сб.), 

В -  подпят ник (а га т )  ; 7 - в и н т  (с т а л ь  Х 1 8 Н 9 Т ); 8 - к ам ен ь  ( а г а т )  ; 9 - в т у л к а  ( с т а /1ь Х1ВН 9Т); Ю -п д т р а  (ст аль  ШХ15П),

11 -о п р а в а  (а л ю м и н и е в ы й  с п л а в  Д 1 6 ) .



Л  увеличено 

3  п.з

1 Клеевые соединения Выполнять по специнструкции 
клеем 8К-9  с  наполнителем

2  Люфт вертикальной оси в  пределах 0,02. Д О З  мм.
3  Люфт регулировать перемещением винта fn

после регулировки лкхрта винт конт рит  клеем ВК-9.

Поз. 10

1 Шарик ст авить вс вт улку на к л ее  ВК-9 
2. Ось поз. 15 запрессовать во втилки поз. 13 

на клее ВК-9.

ПОЗ. 9
Завальцебать

I Сильфон поз 11 паять припоем ПОСК 50  
с бескислотным флюсом.

2. Проверить герметичность пайки силырона 
к  вт улке на установке ПТИ-6 методом обдува 
гелием

3  Вставить между гофрами силырона 
проволоку типа Ж  9  0,2.

Поз. 15

Поз. 16

0.6'Л
V 5  (7)

^  ЧОЧ 0.001

Поз. 17

(11x4.4
4 6

Зона контроля 
. чистоты поверх- 
\ности и замеров

1 Циаметр А на длине 6  изготавливать под 
действительный диаметр камня сквозного с  за 
зором 5...S  м км .

2  Смещение центра сферы В относительно оси 
цилиндра ф А не более 0,005мм

3  78ердость HRC 61... 65
4  Заусенцы и задиры, видимые при увеличении 16х, 

не допускаются

2от6. $0,6А$ 
через /Л 7 '± /'" \1 _

Е Ш И .

\J\a02\A

Поз 13 W (7) Поз. 12 
увеличено

0,1x45*

Ч  Г \и .0 2 \А

W  (vj

GJ

72

ZZ

02'

<т—0 Ж .
0,15*45 
2 /раски

-------

0 1 4 5 '

ТТ 7 7 .

7 Т

а —  
2.6.Л,

S \0 .0 2 \A

0

Поз. 11

1й
М 'Ж

~12.з

V 5 (v )

/  Заусенцы, видимые при увели 
чении 16’ . не допускаются 

2 Покрытие Хин Пас

13аусенцы,, видимые при увели- 
<чёнии 16х, не допускаются 

2  Покрытие Хин Doc

Заусенцы, видимые при увели
чении 8* , не допускаются.

1. Сильфом изготовить методом гсльванопласп^ь j
2. После изготовления силырон поджать до 

размера 2 мм >

Опоры наруж ной р а м ы :
1 - гироузел ( с б ) . 2 - наружная ра м а  (сб. ) , 3 - у з е л  цапф  ( с б ) ,  4 - крыш ка (алю м иниевы й сп л а в  Д 1 6 )~ 2 ш т .; 5 - ко р п ус  (сб ) ,
6 - камень (а га т ), 7-оправа (магниевый сплав М А5), 8 - камень (а га т ), 9 - оправа (с5 ), Ю -цапф а(сб); 11-сильфон (никель); 12-бинт ходобсй 
(апальХ1вН9Т): 13~Втулка (летун» ЛС591). Н ■ шарик (отколь ШХ15) ,75- о сь (стал» ШХ!5), 16'втулка (ст аль X/SH9T), 17-вт улка (л ат ун ь ЛС59~1)



цию гиромотора делают симметричной относитель
но центра тяжести.

Собственные вибрации гиромотора, порождаемые 
опорами и остаточной динамической неуравнове
шенностью ротора, в значительной степени опреде
ляют долговечность и дрейф гироскопа. Поэтому 
при проектировании гиромоторов необходимо 
прежде всего обеспечить соосность посадочных д и а 
метров роторных подшипников и применять под
шипники с минимальными погрешностями поверх
ностей качения.

Так как  долговечность роторных подшипников в 
значительной степени зависит от сохранности см аз
ки в рабочей зоне подшипника, необходимо преду
смотреть систему сальников, подающих смазку, 
фланцы, удерживающие смазку, и применять мало- 
испаряющееся при нагреве масло. Н а ободе ротора 
должны быть кольцевые канавки для динамической 
балансировки. Сверлением по этим канавкам  сни
мают металл, тем самым уравновешивая мотор.

Гиромотор представляет собой совокупность ро
тора, роторных опор, называемых главными опора
ми гироскопа, привода и элементов, крепящих гиро
мотор на раме гироскопа.

Гироузлом называют совокупность гиромотора с 
корпусом, выполняющим функцию внутренней р а 
мы гироскопа. Н а гироузле расположены базовые 
поверхности для  крепления элементов опор внут
ренней рамы.

По типу привода различают пневматические, 
электрические, пружинные, пороховые и газовые 
гиромоторы.

В настоящее время применяют главным образом 
электрические гиромоторы постоянного и перемен
ного токов (асинхронные и синхронные гистерезис- 
ные). Основным достоинством гиромоторов посто
янного тока является возможность его питания не
посредственно от бортовой сети самолета, но износ 
коллектора и щеток ограничивает его долговеч
ность и частоту вращения, которая обычно не пре
вышает 10000 об/мин. Поэтому в гироскопических 
приборах наиболее распространены гиромоторы 
трехфазного переменного тока: асинхронные с ко
роткозамкнутым ротором (ГМА) и синхронные гис- 
терезисные (ГМ С). Последние применяют в преци
зионных гироприборах, где требуется высокая ста
бильность кинетического момента Н.

В качестве главных опор применяют шарикопод
шипники различных типов и аэродинамические опо
ры, уровень вибрации которых в 10—20 раз  ниже, 
чем у шарикоподшипников.

По конструктивной схеме различают:
— одностаторные гиромоторы несимметричной 

конструкции с ротором колокольного типа;
— одностаторные гиромоторы симметричной кон

струкции;
— двухстаторные гиромоторы симметричной кон

струкции;
— гиромоторы с двумя роторами.
Рис. 8.1. Гироузел постоянного тока ГУП-400. 

П редставляет собой одностаторный гиромотор не
симметричной конструкции. Корпус гиромотора 2 
одновременно выполняет роль рамки гироскопа, в 
нем запрессованы радиальные шарикоподшипники, 
являющиеся опорами рамки. Ротор гиромотора 9

состоит из маховика 36, пакета с коллектором 33, 
напрессованных на ось 37, и центробежного регу
лятора оборотов 30.

Роль  статора выполняет постоянный магнит 25 с 
баш маками 29 из магнитомягкого материала. П и
тание к обмоткам ротора подводят с помощью мед
но-графитовых щеток 68 через спиральные пружи
ны 67, которые одновременно прижимают щетки к 
узлу коллектора 47. Обмотка ротора петлевая, с 
шагом по пазам 1—4 (см. схему обмоток якоря на 
листе 3). Изоляцию обмоточного провода от пакета 
железа осуществляют по торцам пакета с по
мощью изоляционных высечек 48, а по пазам— с по
мощью пазовой изоляции 41. Провода закрепляют 
в пазах пакета при помощи изоляционных клиньев 
45. П акет ж елеза  ротора набран из высечек 49. Д ля  
предотвращения замыкания высечек между собой и 
монолитности пакета высечки покрывают клеем 
БФ-2. Д л я  лучшего крепления выводных проводов, 
припаянных к коллекторным пластинам, применя
ют прокладку 42 из лакоткани и бандаж из ни
ток. В гиромоторе применены радиальные ш арико
подшипники типа 23УМ со змейковым латунным се
паратором. Один подшипник запрессован в гнездо 
корпуса 2 , другой в резьбовую втулку 24. Д ля  
уменьшения возможности попадания угольной пы
ли от щеток в рабочую зону шарикоподшипника на 
ось гиромотора установлена пылезащитная шайба 
16. Осевой люфт в гиромоторе регулируют с помо
щью втулки 3  с подшипником, которая контрится 
гайкой 6.

Динамическая балансировка ротора производит
ся при частоте вращения 8— 10 тыс. об/мин высвер
ливанием металла с тяжелого места ротора. Стати
ческая балансировка гироузла вокруг оси X — X  
осуществляется с помощью балансировочных гру
зов 7 и И .

Рис. 8.2. Асинхронный гиромотор ГМА-4000 с 
вращающимися внутренними кольцами шарикопод
шипников. Унифицированный гиромотор с кинети
ческим моментом И — 4* 106 г -см2/с широко исполь
зуется в различных гироприборах.

Он состоит из статора 1, ротора 2, двух фланцев 
4 и шарикоподшипников 5.

П акет статора 1 состоит из стальной оси 15, втул
ки 14 и пакета статора со втулкой 17. Необходимая 
точность и соосность гнезд под наружные кольца 
шарикоподшипников обеспечивается совместной 
обработкой их в сборке.

С целью улучшения изоляционных характеристик 
токоведущих цепей ГМА и для монолитности кон
струкции обмотки статора пропитывают лаком под 
вакуумом.

Узел ротора 2 состоит из обода 11, напрессован
ного на «беличье колесо» 13. Последнее состоит из 
набора пластин электротехнической стали Э44, тэр- 
цы и пазы которого залиты алюминиевым сплавом, 
образующим короткозамкнутую обмотку ротора. 
«Беличье колесо» поджимается кольцом 12. Ф лан
цы 4 крепятся к ротору винтами 3. В качестве опор 
в ГМА использованы радиально-упорные ш арико
подшипники 1006096Е 5 с текстолитовыми сепара
торами. Д л я  температурной компенсации под на
ружное кольцо подшипника Б  устанавливают пру
жину 7. Чтобы сепаратор не задевал  за пружину,



между ней и наружным кольцом проложена ш ай
ба 6. Осевая нагрузка на шарикоподшниники уста
навливается подбором прокладок 10.

Динамическая балансировка ротора осуществля
ется высверливанием отверстий на поверхности 
обода 11. Д л я  того чтобы эти отверстия леж али  в 
одной плоскости, на поверхности обода проточены 
канавки глубиной 0,2 мм.

Рис. 8.3. Синхронный гиромотор симметричной 
конструкции ГМС-200 с вращающимися внутренни
ми кольцами шарикоподшипников.

Этот гиромотор отличается от асинхронного тем, 
что его пакет ротора 19 выполнен из набора высе
чек 20, изготовленных из сплава типа викаллой 
35КХФ6. Использование этого сплава, обладающего 
широкой петлей гистерезиса и хорошим перемагни- 
чиванием, позволяет обеспечить асинхронный з а 
пуск двигателя и синхронное вращение ротора 
в рабочем режиме.

Синхронные гиромоторы имеют стабильный кине
тический момент, не зависящий от момента трения 
в опорах гиромотора, момента аэродинамических 
потерь и изменения напряжения питания. Пакет 
статора 14 не входит в размерную цепь, определя
ющую осевой натяг шарикоподшипников. Осевая 
нагрузка на шарикоподшипники обеспечивается 
подбором прокладки 6 необходимой толщины. П ри
менение одной прокладки обеспечивает большую 
стабильность центра тяжести ротора ГМС.

Д л я  уменьшения разбрызгивания смазки из р а 
бочей зоны шарикоподшипников 4 крышки 2 имеют 
специальные маслоулавливатели.

Рис. 8.4. Синхронный гиромотор ГМС-25 с вра
щающимися наружными кольцами шарикоподшип
ников и клеевым соединением.

На данном рисунке представлена конструкция 
гиромотора с клеевым соединением основных дета
лей и узлов.

М онтаж колец шарикоподшипников на клее в со
вокупности с кардановой самоцентрирующейся 
шайбой 6, устанавливаемой под наружные кольца 
шарикоподшипников, и полимеризация клея в про
цессе вращения ротора гиромотора позволяют обес
печить необходимое центрирование (самоустанов- 
ку) беговых дорожек колец шарикоподшипников.

Высокие требования к точности изготовления 
гнезд в крышках и шеек на оси под наружные и 
внутренние кольца шарикоподшипников, предъяв
ляемые к  гиромоторам обычной конструкции, здесь 
не обязательны, так  как должен быть обеспечен га 
рантированный зазор 10—25 мкм для обеспечения 
самоцонтровки и клеевого слоя.

При полимеризации клея гиромотор закрепляет
ся в специальном приспособлении, в котором одно
временно обеспечивается заданная осевая нагруз
ка на шарикоподшипники. Гнезда в крышках 3 и 
колпачках 4 имеют полости, обеспечивающие сох
ранность смазки в рабочей зоне шарикоподшипни
ка и предотвращающие ее разбрызгивание при вра
щении ротора гиромотора, что особенно важно для 
данной конструкции гиромотора, так как вращ аю т
ся наружные кольца шарикоподшипников.

Применение клеевых соединений позволило р аз 
работать конструкцию миниатюрного гиромотора с 
кинетическим моментом Н = 25* 103 г -см2/с при н а 

ружном диаметре ротора 20,8 мм и п =  
=  24000 об/мин с временем разгона 5— 10 с при 
температуре от + 6 0  до —60° С. Кроме того, значи
тельно сокращается трудоемкость и улучшается ка
чество.

Сборка гиромотора производится по специальной 
технологии, при составлении которой следует руко
водствоваться следующими требованиями:

1. Все поверхности, подлежащие склеиванию, не
посредственно перед склейкой обезжириваются аце
тоном. Касание обезжиренных мест, а такж е попа
дание на них масел, смазки не допускается. П опа
дание ацетона во внутрь шарикоподшипника не до
пускается.

2. При сборке гиромотора сначала статор 2 по
ставить в ротор 1, затем крышки 3 посадить в ротор 
1 на клее ВК*9 с наполнителем МП-2. Клей нано
сить тонким слоем на обе сопрягаемые поверхности. 
Крышки 3 после установки их в ротор при сушке 
(полимеризации клея) должны находиться в под
жатом к торцам ротора состоянии.

3. Д о  приклейки колец шарикоподшипников к д е 
талям гиромотора в них необходимо заложить 
смазку В Н И И Н П -228 по 3+1 мг в каждый шарико
подшипник.

4. Размеры Л и £  при сборке не должны отли
чаться друг от друга более чем на 0,05 мм.

5. Кольца шарикоподшипников приклеивать при 
вертикальном положении оси гиромотора под гру
зом 1,4±0,02 Н клеем ВК-9 с наполнителем МП-2. 
Клеевые соединения шарикоподшипников сушить 
под тем же грузом в термостате при температуре 
+  60° С с вращающимся ротором гиромотора с час
тотой вращения 3000 об/мин. Вращение ротора ги
ромотора с частотой 3000 об/мин обеспечивается от 
трехфазного источника питания с частотой 50 Гц 
(промышленная частота) при напряжении 7 ± 1  В.

Сушка в термостате производится в течение 3 ч, 
причем время между установкой колец шарикопод
шипников и включением гиромотора должно быть 
не более 5 мин. Попадание клея во внутрь ш арико
подшипников не допускается.

6. После сушки гиромотора внести дополнитель
но в каждый шарикоподшипник по 5 мг смазки 
ВНИИНП-228.

7. Приклеить колпачки 4 к крышкам гиромотора 
3 клеем ВК-9 с наполнителем МП-2. Клей наносить 
тонким слоем, не допуская его попадания в ш ари
коподшипники.

8. Упругое осевое перемещение статора гиромото
ра относительно неподвижно закрепленного ротора 
при нагрузке 3,5 Н долж но быть 1,5—5 мкм.

9. Произвести динамическую балансировку гиро
мотора высверливанием отверстий в тяжелом мес
те ротора диаметром не более 1,5 мм на глубину не 
более 1 мм по канавкам на асрышках 3 и отсосом 
стружки.

10. Произвести термическую стабилизацию:
охлаждение до Т =  —60° С, выдержка — 1 ч;
нагревание до Т =  + 8 0 °  С, выдерж ка — 2 ч.
Число циклов — не менее трех.
11. Произвести прикатку гиромотора при рабочей 

частоте вращения.
Рис. 8.5. Синхронный гиромотор симметричной 

конструкции ГМС-300 с вращающимися наружными



кольцами шарикоподшипников и разнесенным обо
дом ротора. Крышки 5 крепятся к основанию 
ротора с помощью винтов И  и резьбовых втулок 3. 
Наружные кольца шарикоподшипников 6 посажены 
в специальные втулки 18, развальцованные в крыш
ках 19. Осевая затяж ка  подшипников обеспечивает
ся подрезанием торцов крышек 5.

Двигатель гиромотора рассчитан на режим пере
возбуждения напряжением 90 В при рабочем нап
ряжении 40 В, что позволяет при частоте питания 
IООО Гц получить малую потребляемую мощность и 
небольшой перегрев и обеспечить стабильное по
ложение центра тяжести.

Рис. 8.6. Двухстаторный синхронный гиромотор 
ГМСК-100 на цилиндрических аэродинамических 
опорах. Статор 1 гиромотора состоит из оси 6, вы
полненной из минералокерамического сплава ЦМ- 
332, обладающего высокой твердостью,’уступающе
го по твердости только алмазу, и двух узлов стато
ра 7, поставленных на компаунде ЭД-5-К2. Ротор 
гиромотора представляет собой совокупность двух 
узлов крышки 2 и 3 и обода 4, скрепленных винта
ми 5. Пакеты статоров 8 набраны из высечек 16 на 
эпоксидном компаунде ЭД-5-К2. Обмоточный про
вод изолирован от пакета фторопластовой лентой 
13 и высечкой 15. В крышках ротора 18 на эпоксид
ном компаунде поставлены пакеты ротора 19, 
набранные из высечек магнитотвердого материала 
типа викаллой.

Специфической особенностью конструкции яв л я
ются аэродинамические опоры, образованные ци
линдрическими поверхностями 0  5,5 и торцовыми 
поверхностями оси 6 и крышек 18, выполненных из 
высокотвердого минералокерамического сплава, на 
99% состоящего из окиси алюминия А1г03. Р ад и 
альные нагрузки воспринимаются цилиндрически
ми поверхностями 0  5,5, между которыми в малом 
зазоре ( 1—2 мкм) при вращении ротора образуется 
газовый клин, жесткость которого (возрастаю щ ая с 
увеличением скорости и уменьшением зазора) со
измерима с жесткостью стали.

Осевые нагрузки воспринимаются торцовыми по
верхностями крышек и оси, газовый клин между 
которыми образуется при помощи спиральных кли
новых канавок на крышках и только при вращении 
ротора в заданном направлении. Реверсирование 
двигателя недопустимо. Необходимость обеспече
ния малого и гарантированного зазора  в 1—2 мкм 
требует выполнения сопряженных поверхностей с 
высокой чистотой (V  12) и точностью взаимного 
расположения и геометрии до 0,1—0,5 мкм. Высо
кая твердость материала крышек и оси должна 
исключить какой-либо износ сопрягаемых поверх
ностей при запуске и остановке гиромотора, когда 
жесткость газового клина исчезает и возникает не
посредственный контакт сопряженных поверхно
стей. Гиромотор базируется в гироузле на концы 
оси 6 0  5,5. Базовые поверхности гироузла должны 
быть соосными с точностью до нескольких микро
метров.

Кинетический момент / / =  10s г-см 2/с, частота 
вращения ротора 24000 об/мин, вес не более 0,58 Н. 
Гиромотор рассчитан на работу в среде очищенно
го и осушенного водорода при давлении 0,1 ±

±0 ,003  М П а и температуре от —60 до + 8 0 °  С. В ре
мя вхождения в синхронизм 30 с.

Рис. 8.7. Одностаторный синхронный гиромотор 
ГМСК-120 на полусферических аэродинамических 
опорах. Отличительной особенностью конструкции 
являются полусферические аэродинамические опо
ры, воспринимающие осевые и радиальные нагруз
ки, и титановая ось статора 16, увеличивающая 
ударную прочность гиромотора. Д л я  увеличения 
осевой жесткости опоры и образования газового 
клина при осевых нагрузках на сферических по
верхностях полусфер 7 и 3 сделаны клиновые к а 
навки. Реверсирование двигателя недопустимо.

Кинетический момент 5 * 10s г -см 2/с, вес не более 
1,22 Н, частота вращения 24000 об/мин, потребляе
мый ток не более 0,35 А.

Гиромотор рассчитан на работу в среде очищен
ного сухого воздуха при давлении 0,1 ±0 ,003  М П а и 
температуре от —20 до + 8 0 ° С. Время вхождения в 
синхронизм — 60 с.

Рис. 8.8. Симметричный двухстаторный асинхрон
ный газонаполненный гироузел ГУА-18000. В ротор 
31 с двух сторон запрессованы два ротора типа «бе
личьих колеса» 30. Механическая обработка ротора 
ведется на конусах оси для обеспечения необходи
мой соосности и перпендикулярности, после чего 
конусы обрезаются.

Обмотки 23 обоих статоров 18 выполнены по схе
ме «звезда» с шагом по пазам 1—6 на одну пару 
полюсов, соединены между собой параллельно и 
синфазно. Статоры 18 развальцованы на втулках 
16 и закреплены на крышках 20 гироузла винтами 
15.

Крышки крепятся винтами 5 к корпусу 4, я в л я
ющемуся внутренней рамкой карданова подвеса;

Н а  корпусе имеются отверстия для полуосей кар 
данова подвеса.

В гироузле применены шарикоподшипники 
С6074Е с усиленными наружными и внутренними 
кольцами. Посадка внутренних колец шарикопод
шипников на цапфу оси ротора производится с уси
лием 80— 150 Н, а наружных колец в гнезда крыш
ки — с усилием 25—50Н до упора в торцы втулок с 
последующим поджатием свободных торцов колец 
втулками 12.

Осевая затяж ка  шарикоподшипников в пределах 
16— 18 Н обеспечивается прокладками 13.

Окончательная динамическая балансировка рото
ра производится в сборе высверливанием отверстий 
(с отсосом стружки) по канавкам на поверхности 
ротора.

Гироузел герметизируется кожухами 1, припаян
ными к корпусу 4. Питание к гироузлу подводится 
с двух сторон через гермовводы 35, впаянные в ко
жухи. Откачка воздуха и заполнение его водородом 
осуществляется через трубку 37, которая обж им а
ется до образования холодной сварки, причем кон
чик трубки отрезается, а отжатый конец трубки 
опаивается припоем ПОС 61, на него надевается 
колпачок 14 и тоже опаивается.

Основные детали гироузла изготовлены из стали.
Рис. 8.9. Одностаторный герметичный синхронный 

двухроторный гироузел ГУС-2000. В отличие от всех 
конструкций, представленных ранее, мотор этого 
гироузла прямого типа с ротором внутри статора.



Необходимая величина кинетического момента при 
заданных габаритах обеспечивается разделением 
ротора на две части с разнесением массы ротора на 
большой радиус.

На ось ротора 2 запрессован набор высечек 25 из 
сплава типа викаллой, закрепленный развальцов
кой буртика оси. Перед запрессовкой ось ротора ох
лаж дается в течение 30—40 мин до температуры 
(—50°С). Маховики 15, изготовленные из тяж ел о 
го сплава ВНЖ7-3, посажены на конусы оси по 
2 -му классу точности, что обеспечивает их без- 
люфтовое сочленение с осью, сохраняет стабильное 
положение центра тяжести и не нарушает баланси
ровки. Т акая конструкция позволяет осуществить 
разъемное соединение маховиков, необходимое для 
сборки. Маховики закрепляются гайками 16. Д ля  
съема маховиков с оси в них предусмотрены резь
бовые отверстия.

П акет статора 29 запрессовывают в корпус 28, 
предварительно нагрев корпус в течение 30— 
40 мин при температуре 150° С. После охлаждения 
пакет статора завальцовываю т буртиком корпуса.

В пазы пакета статора укладываю т трехфазную 
обмотку, соединенную по схеме «звезда», с шагом 
по пазам 1—6 с одной парой полюсов (см. схему 
обмотки статора).  Обмотка изолируется в пазах  с 
помощью фторопластовой электроизоляционной 
пленки 21, а на торцах — с помощью изоляцион
ных стеклотекстолитовых щек 32. Обмотка закреп
ляется в пазах клиньями 24.

Радиально-упорные скоростные прецизионные 
шарикоподшипники 2076084Е класса С с текстоли
товыми сепараторами 7, внутренними кольцами з а 
креплены на оси винтами 8, а наружными — в 
крышках 14 фланцами 6 с винтами 12.

Осевая затяж ка  шарикоподшипников осуществ
ляется подбором прокладок 4.

В шарикоподшипники 7 при сборке заклады вает
ся консистентная смазка В Н И И Н П -228 в количест
ве 15+5 мг на каждый шарикоподшипник.

Г ерметизация обеспечивается аргоно-дуговой 
сваркой кожухов 13 к корпусу 20. Внутренняя по
лость гироузла заполняется водородом через з а 
глушку 17, на трубку которой после холодной свар
ки припаивается колпачок 19.

К корпусу винтами 18 привернут кронштейн 10 
с завальцованным в нем плоскопараллельным зер
калом для оптического съема сигналов об углах по
ворота гироскопа.

Рис. 8.10. Двухстаторный асинхронный негерме- 
гичный гироузел ГУА-25000. В этом гироузле осе
вой набег роторных подшипников осуществляется 
осью 14, проходящей через полую ось ротора, и 
гайками 2. Подбором прокладок вначале обеспечи
вается осевой лю фт ротора в пределах 0,1—0,15 мм, 
а затем этот люфт устраняется гайками 2 за счет 
деформаций крышек 8. Пружины 13 ограничивают 
изменение силы осевого набега при температурных 
деформациях элементов конструкции.

Рис. 8.11. Газонаполненный асинхронный несим
метричный гироузел с ротором колокольного типа.

Корпус 1 гироузла выполнен к ж  одно целое с по
луосями карданова подвеса из стали 35 и является 
внутренней рамкой гироприбора. В выточках кор
пуса с помощью резьбовых колец 3 крепятся крыш 
ки 2 и 7. В гиромоторе применена специальная ш а
рикоподшипниковая опора, в которой наружные 
кольца 10 выполнены в виде фланцев и непосред
ственно крепятся винтами 6 к крышкам. Роль 
внутреннего кольца шарикоподшипника выполняет 
ось гиромотора, на которой сделаны беговые до
рожки. Опоры гиромотора снабжены текстолито
выми сепараторами.

Перед запрессовкой маховика с ротором 23 на 
ось 22 совмещенной шарикоподшипниковой опоры 
его нагреваю т до температуры 160— 180° С, а ось 
охлаж даю т до температуры —6 0 . . .  —65° С.

Н а ступицу 27 напрессован маховик 28 из тяж е
лого сплава ВНЖ7-3. Заготовка ступицы 27 выпол
няется заодно с осью, имеющей конусы (см. поз. 
27) и окончательная обработка как  самой ступицы, 
так  и маховика 25 производится в центрах для  обе
спечения необходимых перпендикулярности и соос
ности при обработке отверстия под «беличье коле
со». После запрессовки беличьего колеса в сборке 
«маховик с ротором» конусы обрезаются, а в ступи
це растачиваются отверстия под ось ротора.

Особенностью конструкции «беличьего колеса» 
ротора 26 в гироузле данного типа является то, что 
его сердечник 31 изготовлен методом порошковой 
металлургии из металлокерамического сплава. 
В магнитопровод запрессовывают стержни 32 из 
медной проволоки, которые закрепляю т осадкой 
(см. поз. 29), а затем опрессовываются медным 
порошком (см. поз. 26).

Динамическая балансировка ротора гиромотора 
производится в сборке высверливанием отверстий 
(с отсосом стружки) по канавкам на поверхности 
маховика. Статор гироузла имеет обмотку, выпол
ненную по схеме «звезда» на две пары полюсов с 
шагом по пазам 1—5. После обжатия лобовых час
тей на них приклеиваются пластмассовые колпачки 
33, которые установлены на статоре для улучшения 
изоляции обмотки статора относительно массы и 
для предотвращения загрязнения шарикоподшип
ников частицами, которые могут попасть из обмот
ки статора при вибрации. П акет  статора с обмоткой 
монтируются на ступицу крышки 2 по напряженной 
посадке 2 класса точности, после чего ступицу р аз 
вальцовывают. Осевая нагрузка на совмещенную 
шарикоподшипниковую опору создается подбором 
двух прокладок 5, устанавливаемых по одной с 
каждой стороны гироузла. Шарикоподшипники 
смазываются консистентной смазкой В Н И И Н П -228 
в количестве 2 0 ± 5  мг на каждый подшипник. Ги
роузел герметизируется кожухами 4, И ,  приварен
ными к корпусу 1 аргоно-дуговой сваркой. Питание 
к гиромотору подводится через изолятор 18, а з а 
полнение внутренней полости гироузла водородом 
производится через трубку 15 заглушки 14.

Основные характеристики гиромоторов и гироуз
лов приведены в табл. 8. 1 .
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06± 0,1
Поярытие И 9

Лоз. 18

1. Маслодержатели поз. 18 сказат ь тремя, а ш арикоподш ипник поз.13 двумя- 
-т ремя ка п лям и  п а с ла  ОХБ-122-5.

2. Осевой пю/рт ротора по оси У~У должен 5ыть 0,05... 0.07мм.
3. Щетки поз. 15 должны ипгт ъ не менее 80/» притертой поверхности.
4. Частота вращ ения ротора при. изменении напряж ения 22...32В при температуре 

2Q2.5* должна быть 6000± 150 об/мин, регулировать натяжением пружин Ж (см. поз. 9).
5. Выбег ротора при температ уре 20± 5* долж ен быть не менее 15с.
5. С т а т и ческ ую  б а л а н с и р о в к у  гироузла  производить от носит ельно оси Х-Л  

грузами поз. 7 и г а й к а м и  поз. 22 
7. Все винт ы , под которые не подлож ены разрезные ш а й б ы , контрить ла ко п  АК-20.

уменьш ено

0 0,5_______________

30 отО о шахматном j; .  
порядке v *o‘

V5(vj
S0.3 .1.05

1. Допускает ся не более двух проры
вов отв. А

2. Покрытие Ан Оке хр.

Рис. 8.7
но. 4 листах. 

Лист  7

1 - у зел  магнита
Г и роузел  постоянного тока ГУЛ 400:

1 ( с 5 ) ,  2  - к о р п у с  Z u portom opa  (  а л ю м и н и е в ы й  с п л а в  А /1 2 );  J - в т у л к а  с  подш ипникам  (с б .);  4 - ш ай ба  
( с т а в ь  20 )  • 2 ш т , о - вин т  Н2-Ь (с т а л ь  2 0 ) 2  ш т, 6  - г а й к а  п одш и п ни ка  (а л ю м и н и е в ы й  с п л а в  Д 1 ) , 7 - г р у з  б а л а  п с и -

' " *  •" л* ‘ л —  “ ------—-  ги р о м о т о р а  (а л ю м и н и е в ы й  с п л а в  А Л 2 ). 9  - р о т о р  в  с б о р е  ( с б ) ;  10 -щ ет ковер
•— ' •” ш ай б а  (C m 3 ) - 2  ш т ; 15 - ви н т  Н ? ’б  (л а т у н ь  J 1 C 5 9 -D -2шт.; 14 • винт

1 6 -ш а й б а  п ы л еза щ и т н а я  (C m  3 )  ■ 2  ш т, 17 - ш а й б а  подш ипника (  б р о н 
з а  5Р. 5 2 .5 ) -  2  ш т, 18 - м асл од ерж ат ель ( ал ю м и н и й  А ЯН) - 2  шт.

побочный ( свинец СЗ) • 2 шт.; в  * крышка еиромотс 
жатель (сб ), 11 - tpi/ з  балансировочный (свинец), >2 - 
/11 2 -3 - 2 шт- 15 - щетка с контактом (сб.)- ? шт.;



60° д /
У м а  ±0,15 
с двух сторон

V<?(v) ПОЗ. 26 увеличено

V5 (?)

По магнитному моменту магниты должны отличаться между собой не более, 
чем на 410 'г  А м2.
Винт поз. 26 ст авит ь на к л ее  6Ф-4.
Внутреннюю поверхность обоймы с башмаками покрыть

Поз. 27

VWj

клеем  6Ф~2.

Размер А дан с учетом  
покрытия.
Покрытие Х.50 твердое.

1. М агниты обрабатывать и хранить парами.
2. Перед намагничиванием поверхности В покрыть клеем  6Ф-2.
J  Разность размеров А двух половинок м агнит ов не более 0,15мм.
4  Острые кромки притупить О,!...0,2мм
5. Намагничивание и  стабилизацию производить по инструкции. Северные 

и южные полюса нанести эпектрогра<ром
4 о т Ш к л .2 , $2.2x120° 

40^15'.
JOAa

ПОЗ. 29

Ъ  1
£  S.

35,5Хч

V7i.v)

1. Лит ье под давлением.
2. Допустимое несовпадение осей xx-Y Y  не более 0,05мм.

I / 10,02 \ В \ 3. Некруглость Ф34Х в  пределах допуска.
4. Четыре отв. б  сверлить на глубину 6А7; нарезать на глубину 4,5А7

^  П о, 9

1 Термообработка по 
инструкции.

2. Обрабатывать и заливать  
в  поз. 28 попарно из одной 
заготовки.

На поверхности ламелей к  не должно 
быть рисок и царапин, ребра ламе
лей не должны иметь скруглений и  
заусенцев, пазы ламелей зачистить. 
Винты ставить на клее БФ- i  
Места пайки и  винты пломбировать' 
паком красного цвета.
Ротор балансировать динамически 
при 6000...10000 об/мин путем высвер
ливания м ет алла по наружному диа
мет ру рот ора Сверлить 0 3  мм на  
на глубину не более 1,2  мм.
До балансировки деталь Ж поджать 
Винтом Л, обеспечив давление кон
такт ов р  - 0,059... 0,052Н.
Паять припоем П0С61 с канифолью.

поз.зг' Ш 1 Й V£ (V)

\S \0 M 5 \A

Поз. 37 увеличено

—[Г \0 .005 \А

V 5 m

_/ увеличено 
Ось центров _ _0JW

Острые кромки прит упить 0,1...0,2 мм. Размагнит ит ь

Рис. 8.1

Лист 2

19 - шарикоподшипник 23УН-2 шт; 2 0 -ви н т  балансировочны й (лат унь JJC 59V -2 шт.; 21 -Винт  балансировочны й (л ат ун ь Л С 59-1)-2 шт.;
22 - гай ка  самоконт рящ аяся (л ат ун ь ЛС59-1) - 2  шт.; 23 - гай к а  (с т .З )  - 2  шт.; ?& - в т у л к а  ш ари коподш ип н и ка  (а л ю м и н и е вы й  сп л ав  
Д 1 -Т ); 25 - п а гн и т  п ост оя н н ы й  ( с п л а в  ЮНДК15); 26 - в и н т  ст о п о р н ы й  ( ст а л ь  20 ) - 2  ш т 27  - о б о й м а  с  б а ш м а к а м и  (с б .) ;  
28  - о б ой м а  ( а л ю м и н и е в ы й  с п л а в  А Л З); 29 - баш м ак  (  ст. 3 )  - 2  ш т .; 3 0  ■ р е г у л я т о р  ц ен т р о б еж н ы й  (сб .); 31 - п р о к л а д к а  
( к а р т о н  ЭВ); 3 2  -  м а х о в и к  с  о с ь ю  ( е й ) ;  33 - п а к е т  с  к о л л е к т о р о м  ( с б . ) ;  34  - в и н т  креп еж н ы й  № " 5  - 4 шт.; 3 5  - с о е д и н и 
т ел ь н ы е п р о во д а ; 3 6  - м а х о ви к  (л а т у н ь  ЛС59-1).



ПОЗ. 33 увеличено 
3.5 не более .  Г

h -
г-г

45

Обмотать нитками НК,

Пробод м гв  
Iкрасного цвета
К

С х ем а  о б м о т к и  я к о р я
Провод м гв  
зеленого цвета

Провод МГВ 
зеленого цвета

1. Электромонтаж т оря  производить по схеме, указанной на 
чертеже

2. Провода выводные паять к  ламелям припоем П0С61 с бескислот
ным флюсом, правильность пайки проверить гальванометром.

J  Сопротивление секции 21,3... 25  Ом. Д опуст им ая разница в  
сопротивлениях секций не более 1 0ма.

4. Якорь проверять на короткозамкнутые витки до и после пропитки.
б  Выводные концы изолировать прокладкой поз. 42 , зачистить на 

длине 2,5мм и припаять к  ламелям коллектора. Концы не 
должны выступать за  торец коллектора.

6. Лобовые части секций обмотки с противоположной стороны кол
лектора связать между собой нитками N10.

7 Сборку пропитать изоляционным лаком N 447 по инструкции, отв. 2 $  и рабочий 
торец коллектора поз. 44- предохранить от покрытия.

8. Сопротивление изоляции при температуре 20*-5°С должно быть н е  менее 25 мОм.
9 Проверить электрическую прочность изоляции напряжением 500В переменного т от  

при мощности источника пит ания не менее 0,5 квт.
10. Укладываемые в  пазы катушки могут отличаться между собой по омическому 

сопротивлению не более, чем на 0,5 Ом.
11. Поверхность зубцов покрыть клеем 5Ф~4 по инструкции, толщина слоя  

не более 0,01мм.

Д а н н ы е  о б м о т к и
1 Обмотка петлевая.
2  Число катушек в  обмотке-9.
J. Число секций в  кат уш ке-2,

всего секций-в.
4. Первый или задний частичный 

шаг обмотки yt =5.
5. Второй или передний частич

ный шаг обмотки у2=3.

Поз. 38 уменьш ено  

Развальцевать

6. Результирующий ш аг обмотки
У*У,~Уг=2

7 Шаг по пазам у2 =3.
8. Шаг по коллектору у  =2 .
9. Число коллекторных пласт ин-19.
10. Число п а зо в -9
И. Число Эффективных проводов 

8 п азу  -  580

Поз. 49 увеличено

18 пазов зачистить на глуб  Е на всей длине ламелей.
Ребра ламелей должны выть чистые, скругления и заусенцы не допускаются. 
Сопротивление изоляции между ламелями должно быть не менее 2 5  МОм 
при испытании напряжением постоянного тока не менее 5 0 0 В.

V 5  (0

1. Размер А выдержать набором 
высечек поз 49.

2. Пазы зачистить, сохраняя р а з 
меры паза по чертежу поз 49.

3. После развальцовки в  буксе 
поз. 4 7 не должно быть трещин.

1. Термообработка п о  спец. инструкции.
2. Заусенцы не допускаются.
3. Покрыть с обеих ст орон клеем  6Ф-2.

SM E-

Рис. 8.1 3 7  -  ось  (с т а л ь  3X13); 3 8  - п а к е т  с  к о л л ек т о р о м  (сб .);  3 9  -и з о л я ц и я  б у к с ы  (п акот кань ЛШ-2) ;  4 0 - обм от ка я к оря  (п р о в о д  1738-2), 
41 - и з о л я ц и я  п а з о в а я  (к а р т о н  ЭВ); 42  -п р о к л а д к а  (п а к о т к а н ь  ЛШ-1); 4 3 - п р о к л а д к а (л а к о т к а н ь  ЛШ-t) ;  4 4  -  к о л л е к т о р  (с б .) ;  
4 5 - и з о л я ц и я  (п а к о т к а н ь  ЛШ-1); 4 6 - ш а й б а  (с т а л ь  2 0 );  4 7 -  б у к с а  с  к о л л е к т о р о м  (с б .);  4 8  - в ы с е ч к а  и золяц ии (карт он Э В );  
4 9  - в ы с е ч к а  я к о р я  (с т а л ь  342 ): 5 0  - б у к с а  (ст а л ь  3 ) ;  51 -  о с н о в а н и е  к о л л е к т о р а  (ф е н о п л а с т  К - 21- 22), 5 2  - д и с к  с  л а м ел я м и  
(м ед ь  Ш -Т );  5 3 -  о с н о в а н и е  (т е к с т о л и т  б); 5 4  - в и н т  /11, 4 х 6  (С т .З ) -  2  ш т.



Е-Е
повернуто и увеличено

\  РазВаль -  
цеват ь

2. П ласт ин у с  кон т ак т ом  поз. 5 9  подж ат ь в и н 
том поз. 5 4 , о б есп еч и в  у с и л и е  РЧ),59...0,62Н.

J . Сборку м ехан и чески  ст а р и т ь  6 т ечение  
двух часов на сп ец и альн ой  у с т а н о в к е  с  часто
т ой в р а щ ен и я  н е  б о л е е  650 0  об/м ин .

4- Место п а й к и  покры т ь л а к о м  к расн ого  
ц в е т а  по и н с т р у к ц и и .

5. Р а зв а л ь ц е в а т ь  и  кернит ь в  чет ы рех т очках  
п о вС  90°

/К к р ы т и е  Хим. Пас.
ПОЗ. 66

Czcm ъз.п  умичено^

_ _ 1  
щьтг&м-т' 

С tiSyx сторон

ms*0'7

48 |
CS*i

л> 1 1
£-]

со

- Г 01,6-0.,:
П окрыт ие 0. 3  оплавленн ое.

п. 2 йО З .1 5

1. * * Р азм ер
обесп ечи т ь  
инструмент ом

2. Л у д и т ь  п ри п оеч  ПОС 60  н а  д л и н е  5 мм
3 . Н ап равлен и е в ол ок он -л о  д л и н е  д ет а л и .
4 . Т ерм со^ абот ку производи т ь по и нст рукц и и.
5 .  П окры т и е Хим. П ас
6. Радиусы изгиба R^.0,3

ПОЗ. 67
иН еличено 42 .2 -п ...

Поз. 69
увеличено V 5 (v)

Притупить 0,?мн Накатка сетчатая 0.6

-Р ,19Н (19г) О О С 57)

?12«*Г
fix rfW K ie  Х(/п Нас ПОЗ. 10

0/.3,е-”

I П роволоку прот янут ь с  0  0 ,3 мп.

2. Число р а б о ч и х  б и т к ов  28 ± 3

3. Термообработ ку п р о и зв о д и т ь  по 
и нст рукц и и.

к Разберчутоя дойна пружины 282пп

ШШЕ.
'Трйтереть и  п о -  

^ -уш роВ ат ь при 5

-._2 £
}. С ила подт ат ия  

прумины  с  р а з 
м ер а  А до р а з 
мера 2CJ должна 
быть в  пределах

_____________ (0,1S. .D,25) Н
»Z. Прижим поз. 66  паят ь к пруж ине 

- 1 поз. 6 7  припоем ПОС 61 с  
бескислотным ф лю сом .

Проточить при___
Г\ необходимости

90°±30' ■

Д о п у с к а е т с я  п ри т уп лен и е  
ост рых у г л о в  т орц ов

Прессовка.

Р и с  8.7
V /  поверхност и и з прессматеравпа

5 5  - ст ой к а  (л ат ун ь  Л62-П 7) - 2 шт.; 5 6 - у г а л а к  с к он т ак т ом  ( с б )  - 2  ш т ; 5 7  - к л е м м а  ( л а т у н ь  Л 6 2 -П )-?  ш т  • 5 8 - с о п р о т и в 
л е н и е  Я - 4 7 0 Ом ■ 2 шт.; 59■ п л а с т и н а  к о н т а к т н а я  с  кон т ак т ом  и б )  г  шт.; 6 0 -  з а к л е п к а  (л а т у н ь  Л 62-Н )-Ь  ш т • 6 7 -з а к л е п 
к а  (л а т ун ь  Лб<г М )-ь  ш т ; 6 2 - у е о л о к  (л а т ун ь  Л62 1 ) - 2  шт.; 6 3 - конт акт  (с е р е б р о  С р999)  - 2  шт.; 64 п л а с т а н а  к о н т а к т н а я  
Iб р о н з а  6р. 5 2 .5 )  2  ш т ; 6 5 -к о н т а к т  (с е р е б р о  С р 9 9 9 ) -2  ш т ; 6 6 -  приж им (алюминиевый с п л а в  Д 1 П )  ■ 2  ш т  6 7  - п р уж и н а  
( б р о н за  Бр 6 2 .5 - 7 )  - 2  ш т ; 6 в  - щ е т к а  ( г р а ф и т ) -  2  ш т .; 6 9  - в т и л к а  ( л а т у н ь  Л С 5 9 -1 Т ) - 2  ш т  - 70  - щ ет к о д ер ж а т ел ь  
(п р е с о п а т с р и а л  K -2 J -2 2 )  -  2  шт.



1 внутренние кольца подшипников поз 5  должны иметь посадку 
с натягом 2...5нкм .

2 Наружное кольцо подшипника Г должно иметь посадку с натя
гом или зазором от 0 до 2 мкм

J Наружное кольцо подшипника В должно иметь посадку 
с диаметральным зазором 6...9 мкм.
После нажатия на наружное кольцо подшипника 9 осевом 
направлении последнее должно свободно перемещаться под 
действием пружины компенсационной поз. 7, которая должна 
быть обращена выпуклостью к  подшипнику.

4 Подшипники смазывать с помощью дозатора смазкой ВНИИНП-228 
S количестве 40±5 п г  на один подшипник по специальной 
инструкции
Чистоту смазки проверить по специальной 
инструкции.

5. Посадка фланцев ротора поз 4 в ротор поз 2  должна 
быть с натягом 0... 5 мкм.

6. Гиромогг.эр собрать с осевой нагрузкой на подшипники 15-W. 
Осе9ую нагрузку регулировать вариантными прокладками 
поз. 10 по специальной инструкции; прокладки ставить 
по мере необходимости, но не более трех штук с каждой 
стороны После приработки гиромотора величина осевой 
нагрузки должна быть 11. . .п н .

7. балансировать динамически высверливанием отверстий 
диаметром не более 2 мм и глубиной не более 2 мм по ка
навкам на поверхности ротора поз. 2.

в  Суммарная жесткость пружины компенсационной поз 7 и 
подшипника поз. 5 со стороны выводных проводов должна под 
нагрузкой 25Н обеспечить деформацию 34*2 мкм.

9 Упругое осевое перемещение статора относительно 
неподбижно закрепленного ротора под нагрузкой 25Н 
должно быть J1. ..24 мкм.

Поз. 2
уменьшено

I Кольце поз 12 ставить фаспой от беличьего 
колеса

2. Допуски на 0£ по алюминиевому сплаву 
допускаются по 4 классу точности.

J На поверхности &£ намести покрытие ЗНЗП-74Т серого цвета, 
предохранив от покрь/тия участки на длине 
2Д. 5'мм с каждой стороны. Толщина покры
тия 0,01мм

4 Термическую стабилизацию перед окончательной 
обработкой в количестве трех циклов производить 
по следующему режиму цикла, при t - -6 0 t5 ° C -l4 , 
при t  = +l80-200‘C-24

5 Заусенцы, коррозия, стружка и другие посторонние юсащы, 
билль* при увеличении 16* не допускаются.

6 Разность между размерами Б и В не более 0,05мм.
7. Разперы со знаком * * предохранить от покрытая.

Р и с .  8 .2
на 2 листах. 

Л и с т  1

Асинхронный гиромотор ГМ А - 4000 с  вращающимися внутренними кольцам и ш арикоподшипников:
1 - с т а т о р  ( с б ) ,  2 - р от ор  (с б );  3 -  вин т  сп ец и альн ы й  (ст а л ь  2 0 )-1 2  шт.; 4 -  ф л а н ец  р о т о р а  (ст а л ь  4X13) - 2  шт.; 5 'ш а р и к о п о д 
ш ипник 1 0 0 6 0 9 6 1  - 2  ш т ; 6 - ш а й б а  (ст аль  3X13) • 2  шт.; 7■ п руж и н а  к о м п е н с а ц и о н н а я  (с т а л ь  65Г ); в  - ш а й д а  (с т а л ь  3X13)- 
•2 ш т , 9 - п рок лад ка  в у п а т н а я -2 ш т , 10 п рокладка  (п ед ь  т )  шт.; 11 - о б о д (с т а л ь  4X12); 12 - к о л ь ц о ( с т а п ь  4X13).



ВидЕ

Ось центров

1. Д ет аль п оз  /4 зап р ессо ва т ь д о  уп ора. Д ет а л ь  п оз 17 
зап рессоват ь, вы держ и вая  р а з м е р  А п ри  попощ и в а 
риант ны х п р ок л ад ок  поз. 16.

2 Д о п уск а ет ся  и з го т о в л е н и е  ш лиц а В д е т а л и  п о з  15.
j  з а у с е н ц ы , к оррози я , ст руж ка и  д р у г и е  пост оронние  

част иц ы  н е  д оп ускаю т ся . П роверит ь п о д  п и к роско-  
п о п  П6С при ув ел и ч ен и и  16 * п о  спец и нст рукц и и

4 Т ерм и ческую  ст аби л и зац и ю  п е р е д  окончательной об
раб от к ой  в  коли чест ве т р е х  ц и к л о в  производит ь по  
сл ед ую щ е м у  р е т и п у  ц и к л а : п р и  t - -6СГ* 5 'С  -1ч, при 
t  = + 1 5 0 '* 1 0 'С -2 ч .

5  У зел  хранит ь в  эк си к а т о р е  с  силикагелем .

С хем а о б пот ки  ст ат ора

Для закрепления проводов поз 18 пропустить их один раз через паз пакета 
с деталями паз 21.
Картон электроизоляционный поз. 19 склеить с  плёнкой ПЭТФпоз. 20  клеем  
Ь<г4 по специальной инструкции и надрезать с  одной и з больших сторон 
на глубину Змм с шагом 15мм. Картон электроизоляционный поз. 26 склеить 
с пленкой поз. 25 клеем БФ-4 по специальной инструкции.

П0С61 
от изо- 

'.флюсом КЗ.
Места пайки проводов поз. 18 с  проводом поз. 22 изолировать конденсаторной 
бумагой лоз 24 & четыре слоя с клеем 6Ф-2.

5. Среднюю точку обмотки после пайки изолировать бумагой конденсаторной 
поз. 24 в  четыре слоя с  клеем 6Ф-2 и заграбить в  паз пакета с деталями поз. 21.

6. Отверстия во втулке и  оси под провода поз. 18 залит ь эпоксидным компаундом 
ЗД5-К-2 по специальной инструкции, выдерживая размер Ю пл без предваритель
ного нагрева статора. Попадание компаунда на посадочную поверхность <zA
и торец И не допускается.

7 Обмотку пропитать крезольно-масляным лаком N 9-62? по специ
альной инструкции.

8. Короткозамкнутые витки в  обмотке не допускаются.

9. На поверхность К нанести покрытие ЭМ. ЭЛ-W T серого цвета, 
толщина покрытия более 0,01мм.

Р U  С  8 2 - б е л и ч ь е  к о л е с о  (с & ); /4



г ш т

1. '}Пере£ напрессовкой пакет ст опора  поз /« выдержать при t  ‘ Г?0'5 'С  в  течсниеЗО.ЛОмин, 
в~ось при t - - 6 0 t 5 ’C -e  т ечение 1ч.

2 Размер £> выдерживать св  стороны отверст ия  0  £ .
3 Термически стабилизировать.
4. Диамет р Г  выполнить, со гл а со в а в  с  разм ером  наруж ного кольца шарикоподш ипни• 

ка, обеспечив посадку: з а з о р -д о  0,002 мм, нат яг - до 0.002 мп
5. Вт улки поз 15 и 17 напрессоват ь но ось в о з  16 до упора, п редварит ельно п р о гр е в  при  

(■ 200-10°С  0  т ечение 20. 30 пин.
6. Вт улку поз. 17 наярессоват ь н а  ось поз 16 с о  ст ороны от в  0  А ,  смещ ение отв. <рЕ

Во вт улке от носит ельна отв. ф Д  в  оси н е  должно превыш ат ь 2 ’
7. У зел  хранит ь в  герм ет ичной  т аре с  си я ек ц геп еп .

■"! Т " Л  
' ) ф ф ф Ф

Hi -  н а ч а л о  7  /разы ;  
Иг -  н ачало  й_ ф азы ;  
Hj -  н ачало  Ш ф азы .

Л/ -  конец /  ф а зы ; 
K j -  конец Ц ф азы ;  
К} -  конец  Ш ф азы .

1. Р азм еры  со зьаком  * * обеспечит ь инструментом.
2. К орот козам кнут ые вит ки В обм от ке н е  допускают ся.
3. Д л и н а  п роводов п оз 10 от  т орца оси долж на быт ь 7 0 - 5  мм.
4 Обмотку пропит ат ь л а к о м  П Л -92 и нанест и эм ал ь ЗП-7*»Т.
5. П ровода поз. 9  паят ь н п р о во д у  п оз 10 припоем  ПОС 61 с  беск и сл от н ы м  ф лю сом .
6. М ест а п айки  п ро во д о в  п о з  9  с  проводом  поз 10 и золи роват ь т рудной  поз. 1/  и зап рави т ь 8  п а з  пакет а ст ат ора  п о з  7.
7. Средню ю  т очку обмотки п осл е пайки и золи роват ь т рубк ой  л о з  I t  и  зап рави т ь в  п а з  п а к ет а  ст ат ора поз. 7.
8  Геометрия, чистота поверхност и и р а зм ер ы  гн е зд  п од  подшипники (<& 6  и Г ) долж ны соот вет ст воват ь требованиям чертежа сборки поз. 7.
9. Лент у поз. 8  приклеить к л е ем  6Ф -Ь  в  д в а  сл оя  к  п оверхност и п а к ет а  ст ат ора  поз. 7.

10. П ленку поз. 12 слож ить в  д в а  сл оя , ск л еи т ь м еж ду соб ой  к л е е м  7 м -60  и улож ить в  п а з ы  п а к ет а  ст а т о р а  поз 7.
11. В нут ренню ю  полост ь оси  за л и т ь  э п о к с и д н ы м  к о м п а у н д о м  Э К -115.
12. П оверхн ост ь В п ок ры т ь с е р о й  э м а л ь ю  Э Л -74Т , т о л щ и н а  с л о я  8 ...1 2  мкп.

Рис. 8.3
на U листах. 

Л ист  1

Синхронный гиромотор симметричной конст рукции ГГ1С-200 с вращ ающ имися внутренними
кольцам и ш арикоподш ипников:

1 - ротор (сб), 2 - крышка (сталь 36НХ7Ю) ■ 2 шт; J - статор (с б ); 4 - шарикоподшипник С207608Ы -2шт.;
5 - винт М !,4’ 4 (сталь 36НХТЮ)-12шт.; б-прокладка (ставь 2X13); 7- пакет статора (сб.).



П оз. 1 П оз. 18

5 В Д

V  6 (v)

I *  •  р а з м е р  обеспечит ь иист ру  
п еп т о н

2. Полет рот ора  поз 19 з а п р е с с о 
ват ь с х п е е п  БФ-4 в  м ахови к  
п оз 18 с  н ат ягом  5 .. .  10 мкм, 
п р ед ва р и т ел ь н о  п р о гр е в  махо- 
Вик поз. 18 при t  ■ W 10'С В 
т еч ен и е  30. . 4 0  п ин  

J. Т ерм и чески  ст аби л и зи роват ь  
U. При о б р а б о т к е  0  А  н е  д о п у с 

к а е т с я  к а с а н и е  п а к е т а  рот о  
р а  поз. 19.

5  З а щ и т у  от  к о р р о зи и  п р о и з в о 
дит ь п о  спец и нст рукц и и.

1. Т ерм ообработ ка по  
с п е ц и н с т р у к ц и и .

2. Т вердост ь HRC30..A0.
Z Т е р м и ч е ск а я  ст а б и 

л и з а ц и я  п о  сп ец и н 
ст рук ц и и .

«. 12 отв. 0  А в ы п о л 
нят ь п о  6  от в. с  
к а ж д о й  ст орон ы  
ч е р е з  ь о ч  В'.

5. П о р я д к о в ы й  п о п е р  
гр а в и р о в а т ь  г л у б .  
0 , 1 * 4

6 П окры т и е - /и м . Пас.

Э скиз к р е п л е н и я  
обмоточного провода  

к вы водном у

Д о п у с к а е т с я  п ри т и рка  к р а й н и х  в ы с е 
чек  V  в  н е  б о л е е  0,3 мм.

2. У з е л  с к л е и т ь  к л е е м  6 Ф - 2 .
3. Р а зм е р  С о б р а б о т а т ь п а в  р а з м е р  (6 Б  

м а х о в и к а  п оз. 18, о б е с п е ч и в а я  п о с а д 
к у  п а к ет а  р о т о р а  в  м а х о в и к  в  соот 
в ет ст ви и  с  черт еж ом сборки  поз. 1.

4. П орядковы й  н ом ер  нанест и  п о  сп ец и н 
ст рукци и .

О бмот очный п р о во д  зачист ит ь на 
д л и н е  5 ... 7  мм и  обернут ь в о к р у г  
в ы в о д н о го  п р о во д а  2..Л  р а з а  и опа
ять ( ус л о в н о  н е  показано).
П ровод  в ы вод н ой  зачи ст и т ь и  об- 
яудит ь.

Э с к и з  
оф орм ления  

средней точки

\Q \0 M 5  h -

Т е х н и ч е с к и е  данны е
1. Н апряж ение $ 0 6
2. Ч аст от а 500Гц  
J. Ч исло ф аз 3
Ь. Число п а р  п о л ю со в  1
5. Число п а з о в  12
6. Ц /аг по п о за м  1 -6

О б п о т о ч н ы е  д а н н ы е

1. Ч исла секц и й  в  ф а зе  4
2. Число ви т к ов в  к ат уш к е 67
3. Число би т к ов в  п о з у  l ib
4. М арка п р о во д а  ПЭВ-2
5. Д и ам ет р  п р о во д а  по м еди  0,13

I\ы>?
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ПОЗ. 20
у м е н ь ш е н о

V  5  ( V )

1. Р а зм е р ы  за го т о в к и  Ф А  и  0  б  - п о сл е  
ш там повки.

2. М ехан и ч еск ую  обраб от к у (В В и  0  Г  
п рои зводи т ь до т ерм ообработ ки.

J П осле т ерм ообработ ки в ы с е ч е к  ротора 
с л е д у е т  получит ь при индукции Q a ftT  ■ 
сл ед ую щ и е  магнит ны е свой ст ва:  
у д е л ь н ы е  ги ст ер ези сн ы е пот ери  
Р го ‘ 9,5- 1в3Д т /Г ц -Н >* 10%  при нам агни
чиваю щ ем  попе Нт <  4,8 -10*А/см

и. Т ерм ообработ ку производит ь по сп ец 
инст рукции: т ем п ерат ура  от пуска в  
п ред елах  «50*.. 6 0 0 ФС.

5. В ы сеч к и  ро т о р а  покрыт ь клеем  5Ф -2 
с  п редвари т ельн ой  полим еризацией.

Н от ы  обкт очных прободав 
н а  длине в -.Ю м м  зачистить, 
скрут ит ь и  сповто.

Р ис . 8.3

Л и с т  2

в  -  л е н т а  ( ф т о р о п л а с т -Ь  н ео р и е н т и р о в а н н ы й , л е н т а  0 ,1 );  9 - п р о в о д  ПЗВ ф 0,13 мм; 1 0 - п р о в о д  Г Ф -100П  5 - 0 , 0 3 п п * ;
11 - т р у б к а  0,4 ( ф т о р о п л а с т  - Ь Д ); 1 2 - п л е н к а  ПЗТФ 0,02*  8 ,5 ;  13 - к л и н  ( с т е к л о т е к с т о л и т  С Т К -Ы /Э П )-12  ш т ;
1 4 - п а к е т  с т а т о р а  ( с б . ) ;  15 - в т у л к а  ( с п л а в  ЗбНХТЮ ); 1 6 - о с ь  ( с п л и в  ЗбНХТЮ ); 1 7 - в т у л к а  Г с п л а в  ЗбНХТЮ );
1 8 -  п а х о в и к  (с п л а в  ЗбНХТЮ); 1 9 - п а к е т  р о т о р а  ( с б ) ,  2 0 - в ы с е ч к а  р о т о р а  ( с п л а в  35К Х Ф 6 и л и  52КФ 11)



ПОЗ 14

В и д  5

M L

/ При обработке 0  А ^впускает ся я а ю н и е  торив высечке  
пакета статора поз 21 н о  гвцбы ну не б о л е е  0.05 н н , 0  
эт ап сл у ч а е  щ еку поз 23 п рикягит ь не поздн ее чен  
через час п о сл е  обработ ки 0  А 

2. Щ еку п оз 23 приклеит ь к л е е н  ВК-9

ПОЗ. 74

Vi(v)

1. Ч исло п а з о в - 1 2 ,  ш а г - 3 0 ' ,  д о п у ск  н а  ш а г и  
л ю б ую  с у н н у  ш а го в  t  JO'.

2. Т ер н о о б р а б о т га  п о  сп ец и нст рукц и и.
J. Снять з а у с е н ц ы
4. Покрыть к л е е н  Э Д Л -1 .

-Щ Ш 1
П оз 21

25 _ZL

!м

7 ’ 0.1

' I /

<

1 Qai.-rp обеспечить инструментом
2 " и сечки  ст атора поз Р4 и 25 

собирать, собпсш вя петкцЙ02, 
допускает ся р а зве р т ы в а н и е  
внут рен него  диаметра п а к е 
т а вы сеч ек  ст ат ора до Q  А

i  Р а зп е р  6  вы держ иват ь под  
борон вы сеч ек  ст атора поз Pi.

4 Пакет ст ат ора склеит ь к л е 
е н  ЭДЛ-1.

5 С двиг Вы сечек ст атора поз 24 
и 25 друе. относительно друга  
по в с е н у  к он т уру паза  дол- 
тен быть не более 0,1 н и  по 
в с е й  дли не пакет а

П о з ?3

С Ч )

- f r l  0.0!

1 Ч исло п а з о в  -1 2
2. Д о п у с к и  обесп ечи т ь и н ст руп ен т оп .

ПОЗ. 17

V  7 (v)

1. Т ерм ообработ ка по сп ец и н ст рук ц и и .
2. Т вердост ь M DC30..40.
J. Т е р п и ч ес к и  ст а би л и зи р о ва т ь.
4. О ст ры е к р о н к и  п о  к р а я н  о т вер ст и я  0  А прит упит ь 0,1.. 0,2 f’»
5. Г рави роват ь п оря дк овы й  н о н е р  п о  и н ст р ук ц и и
5. П окры т ие Х и н . Пас.

21 -  п а к е т  с т а т о р а  ( с б ) ,  22  - В т у л к и  ( с п л а в  ИХ Т/0); 2 5 -  щ е к а  (с т е к л о т е к с т о л и т  С Т Х -4 1 /3 1 7 -0 ,3 5 )-  2  шт.; 24  В ы сечк а  
с т а т о р а  ( с т а н ь  3 4 4 , п  0 .2 ), ?Ь - в ы с е ч к а  с т а т о р а  (с т а л ь  3 4 4 , я  0 , 3 5 ) - 2  шт.



В и д  Г
Поз. ?

1. Т ерпообработ ко по специнст рукции;
пюердост ь HRC 30  .4 0  

2 Термически ст абилизироват ь  
j. Д иам ет р ж Выполнить, с о гл а со в а в  -2L . 

с разм ером  внут реннего кольца ша 
рикопаВшипника, обеспечивая посад
к у  с  н ат я гом  1 ...3 м к м .

4 Д и а п с т р  2 ч * *  обработать л одЗН А  
сборки поз. /, об есп еч и вая  п о с а д к у  с  
н ат ягом  1 4 мкм. счит ая по средним  
(по овальност и) посадочным диепст - 
рам рот ора и крыш ек. 

j  Гравировать порядковый номер по инст  
рукции.

6 Покрытие Хим Пос.

V  7 (V)

/ Т ерм о о б р а б о т к а  по спеиинст  
р ц к ц и и , mSfpdormo HRC22 50  

? Терм ически ст аби ли зи роват ь  
J П окры т ие Хим Пас

V  7 (v)
1 »  •  р а з м е р ы  обеспечит ь т ехно  

логи ч еск и
2 Терм ообработ ка по сп ец и нст рук

ции.
3 З а у с е н ц ы  н е  д оп уск аю т ся .
* П окры т ие Хим. Пас.

\  M’t jr

1. Термообработ ка по специнст рукции.
2. Термически ст абилизироват ь.
J. Д опускает ся сверление отверстия О А с  д вух  сторон( допуст им ое н есо в п а д ен и е  осей  от верст ий 0 .1 мм.
4. Острые кромки притупить 0.1..0.2ьм.
J . П орядковый номер гравироват ь п о  специнст рукции.
6. Покрытие Хим. Пас.



1. Клеевые соединения деталей гиронатора производить по специнструкции клее» ВН-9 с наполнителеп.
2. Каждый шарикоподшипник спазать смазной. ВНИИНП-27Ь 6 количестве 5—7нг.
3. Осевое перемещение статора поз. 2 относительно неподвижного ротора поз- f  при на гр уш  3,5н  должно ftim t 

В пределах 0,003-..0,005пп:

Рис. 8. 4
ьа 5 листах 

Лист  1

С и нхрон н ы й - ги р о м о т о р  Г П С -25 с  В ращ аю щ им ися наруж ными к о л ьц а м и  ш ари к оп од ш и п 
н и к о в  и к л е е в ы м  со е д и н е н и е м :

1 - ротор (сб.); г -ст а т о р  (сб.); 3 -  крышка (сп л а в  ЗбНХТЮ) -2  шт.; 4-. колпачок (сп ла в  36H/1W) ■ 2 шт.; 5-шарико- 
4подшипник 207б83Е1-2шп; в -  шайба сапоцентрирующаяся (сплавJ6H /T W )- 2  шт.



1П ол и роват ь
ПОЗ. 1

уменьшено

Р а зв ер т к а  поЯ> 20,81%$? 
0.51 0,2 В 0,5* 0,2

1. П ая ет  поз. 7  и  м а х о в и к  поз. 8  ст ави т ь н а  к л е е  в к - 9  
с  н а п о л н и т ел е м  м п - 2 .  н а  поверхност и А 
н а л и ч и е  к л е я  н е  д о п у с к а е т с я .

2. Рот ор т ермически ст абилизироват ь перед окончат ель
ной м ехан и ческ ой  обработкой по следую щ ем у реж иму:

а )  охлаж дение до температ уры -  (5 5 . . .  70) °С , 
выдерж ка 1 - 2  v.

б) н агрев  до т емперат уры  W 0— f 2 0 ° c ,  вы держ ка  
2 - 3  v.

J. Ш ифр завод а  и  порядковый номер гиромотора гр а в и р о 
ват ь на гл уб и н у  1+0,01 МПф

4. На поверхност и В покрытие Эм. З П -7 4 !  черного цвет а. 
• Положение м ет ки  по окруж ност и относительно номера

№ t 5в.

5. Градироват ь порядковы й номер гиромотора по 
и н ст рук ц и и .

9 10
Г  Г

\ !l|iiiiii"-i'’Min

П О З.7 
уменьшено Поз. 9 и 10

г 4

ъ б  0 ,2хЬ 5'

Вид А увеличено 

R 1 *

V 5  (v)

№
пцзииии Т Количество

10 0 ,7 8

9 0 ,3 1

S.5.<

- т ш

I Высечки поз. 9 и 10 собирать, совмещая метку 6
2. Высечки поз. 9и 10 склеить в пакет клеем 6Ф -2. 

Толщина пакета после склейки 5,6 т ак.
3. Допускается шлифовка торцов пакета с двух 

сторон с обильным охлаждением,чистота обра
ботки. VS.

Is 'pM A

1. Диаметры б  а 3  даны до термообработки..
2. Термообработка по специнструкции.
3. После термообработки Высечек ротора должны быть получены следующие 

магнитные свойства при индукции Вт ̂ 1 Т л : удельные гистерезисные потери ' 
P to ^ W ’ W3 Дж /Гцм* при намагничивающем поле Нт^ 6 ,в  • 103 А /м ;  
примерный интервал температур отпуска 550... 6 0 0 °С.

k. Нанести клей Б Ф -2  с полным отверждением клеевого слоя. '

7 пакет рот ора  (сб.); в-м аховик(спповЗбН Х ТЮ ); У в ы с е ч к а  р о т о р а  ( с п л а в  52КФ П ,л 0.3); W - в ы с е ч к а  р о т о р а  ( е п п о в  5РПФ7/, я  в.7).
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П оз 6

or"‘ib'
2 фаски
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/. Термообработ ка no специнструкции.
2. Т вердост ь НЙС5О..А0.
J. Т ерп и ческц  ст абилизироват ь  
4 О ст рые кропки прит упить OJ. 0_2пП 
S, Покрытие Хип. Рос

V  6$) 9 Г : Г

Попировать .

a?-isr I 0 6 .to t

\T\0.05$

1. О стрые кропки  
притупить OJ 0.2т*

2. Покрытие Х ин Пос

t О ст рые кропки  притупить OJ..'.0,?№i. 
2  Покрытие Хип. Пас.

П О З  3 ~  1  А
9 •  у в е л и ч е н о  у в е л и ч е н о

V7(p)

*  *  Р о з п е р  обеспечит ь инст рупент оп. 
Т ерп ооб раб от к о  по специнст рукции. 
Т верд ост ь HR с 30  АО.
Т е р п и ч ес к ц  ст аби ли зи роват ь.
П роги б  кры ш ек долж ен быть  J . 4,5  п к п  от  
н а гр узк и  5Н
П рогиб крыш ки и зперят ь в  н аправлени и  
ст р ел к и  Г  Вдоль оси х - х  с  п рияот ен иеп
н а гр у з к и  в  плоскост и В П лоскост ь 6  
опорная.
Х ранит ь в  специальной т аре.

8. Покрытие Хин Пас.

11 - п а к е т  с т а т о р а  с  о с ь ю  ( с в ) .  1? -  п р о в о д  ПЭВ-1 0 0 ,0 8 ;  /J  -  п р о в о д  в ы в о д н о й ;  П  - с т е к л о т е к с т о л и т  СТК-41/ЭП  
л  0,35, 15 - ф т о р о п л а с т  - 4  н ео р и е н т и р о в а н н ы й  7 .0 ,1 ;  1 6 - б у п а г а  к о н д е н с а т о р н а я  КОН-1, л е н т а  0 .077 .



П ОЗ. 2

Ht -  начало! фазы; 
Н? -  почте Й разы; 
Hi - качало Ш Фаза.

о#,
Л> -  конец 1  фазы; 
Кг -  конец V разы; 
К} -  конец Ж  фазы.

36 т 3 / I t 1 -6 4 138 276 ЯЗВ-1 0.08
в Гц
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Технические данные Обмоточные данные

7. * *  Размеры обеспечить инструментом.
2 Провода вы водн ы е поз. 13 паять к  п роводу обмоточному поз 12 припоем  

ПОС 61 с  бескислот ны м  флюсом, (у с л о в н о  н е  показано), место пайки  
и золи роват ь б ум агой  конденсат орной поз 16 в  4 слоя с  клеем  БФ-4.

3. Средню ю  т очку обмотки после пайки и золи роват ь бум агой конден 
сат орной п оз 16 в  4  слоя с  к леем  6Ф -4  и  заправит ь в  п а з  пакет а  
ст ат ора с осью  поз. 11

4 Л о б о вы е част и ст ат ора должны быть плот но обжаты.
5  О бм от ку пропит ат ь л а к о м  П Л -92 и н ан ест и  эм ал ь ЗП-74Т.
6. П опадание л а к а  ПЛ-92, эм али  ЭП-74Т, к л е я  БФ -4 и эп оксидн ого  ком

п аун да  З Д -5 -К 2  н а  поверхност и М не допускает ся.
7. Корот козам кнут ы е вит ки н е  допускают ся.

10.

На поверхности С нанест и кисточкой эм аль 3/1-74Т. Толщ ина  
покрыт ия н е  долж на переходит ь гран и ц у , у с л о в н о  о б о з н а 
чен ную  —  х -----  .
Д оп уск ает ся  прот екание ком п аун да  п о  от верст ию  в  оси , 
при эт ом  н е  допускает ся вы ст уп ан и е к ом п аун да  з а  торцы  
Е и Ж.
Поверхность Д  покрыть эм ал ью  ЗП -74Т се р о го  ц вет а. 
Толщина слоя не более 0,0Zmh.

П оз . 7 /

B ud М
у в е л и ч е н а

202 .

1. Ось Х -Х  является осью конусов Б.
2. Пакет статоре пез 17 посадить н е  ось поз 19 па клее  

ВК-9 с наполнителем ПП-2. Клей наносить н а  обе 
сопрягаемые детали. Режим полимеризации по спец
инструкции.

3. Механическую обработку у з л а  производить не ран ь
ше, чем через двое сут ок после выполнения режи
ма полимеризации.

4. Пакет статора с  осью  ст абилизироват ь перед  
окончат ельной механической обработкой по режи
му:

а) охлаж дение до t  = -50...-80’C, выдержка 1...2ч.
б) н а гр е в  до t  100... 120'С, выдержка 2 ...3ч .

5- Щ еку поз. 18 приквеить клеем  6 Ф -4 .
б. На поверхность О В нанест и л а к  ЗЛ-1, зелены й, 

по инст рукции.
7  би ен ие  0  В относительно оси Х -Х  н е  более 0,01 пн, 

проверять до покрытия лаком ЗЛ -1.
В. Понести порядковый номер по инструкции.

17- п а к е т  с т а т о р а  (сб .); 18 - щ е к а  ( ф т о р о п л а с т - 4  н ео р и ен т и р о ва н н ы й , п л е н к а  0 , 2 ) - 2  ш т .; 1 9 -  о с ь  ( с п л а в  36НХ7Ш ); 
2 0 - в ы с е ч к а  ст а т о р а  (с т а л ь  3 4 4 , я. 0 ,35); 2 1 -  в ы с е ч н а  с т а т о р а  (с т а л ь  3 4 k ,  л  0,2).



Поз. 20,21 V 5  (V)
В ид  А  уменьшено

60‘tfO’

R0.5.

1. В ы сеч к и  ст а т о р а  п о з  20,21 соб и рат ь, 
со в м ещ а я  п е т к у  5

2 Р азм ер 8  выдерж ивать яодбороп вы сечек  
п оз 2 ! .

J Склеит ь пакет  рот ора  клеем  БФ -2.
4 Сдвиг вы сеч ек  паз 20 ы ?! от носит ельно  

д р у г  д р у г а  по в с е м у  к о н т у р у  п о з а  н е  
долж ен быть б о л е е  0.1 мм по В сей  д ли н е  
п акет а.

5. У зел  очист ит ь от  н а п л ы в о в  к л е я
6. У д в у х  к рай ни х в ы сеч е к  по всем  к о н т у 

р а м  п а зо в  снять ф а ск у  д о  0 ,2 к м  
Д о п уск а ет ся  об работ к а т орца Г  6 п р е 
д е л а х  р а з м е р а* В д п я  п о л уч ен и я  т орцо
в о г о  б и ен и я  н е  б о л е е  0.05 мм и  непарол- 
л ея ь н о ст и  н е  б о л е е  0,05 мм, чи ст от а  
о б р а б о т к и  V 6 .

8. Х ран и т ь в  С п ец и а л ь н о й  т аре . ЕЪ

* ’7777*77777777*--------- 1---------

1----------

Г О

0  16,2.1.07
к -----\S\0.0I\b\

68'НО' Поз 18
V  5 (V)

позиции Т К оли
чество

22 8,35 2

21 о.? 24

Д о п у с к и  о б е с п е ч и т ь  
и н ст рум ен т ом .
П е р е д  и з го т о в л е н и е м  
щ ек п р о и зв ест и  хим ичес
к у ю  о б раб от к у  ф т о р о 
п л а с т а
Д о п у с к  н а  ш а г  S O 'а лю  
б у ю  сум м у ш а го в  * 10'

З а у с е н ц ы  н е  д о п у с к а ю т с я .
Д о п у с к  н а  ш а г  и н а  л ю б у ю  с у м м у  ш а г о в  
п а з о в ы х  о т в ер ст и й  - W .
Н ан ест и  с  д в у х  ст о р о н  к л е й  БФ  2  с  п о л 
н ы м  о т в ер ж д ен и ем  к л е е в о г о  с л о я , за т ем  
н а н ест и  к л е е в о й  с л о й  п о вт о р н о  д л я  с к л е й 
к и  в ы с е ч е к . Т ол щ и н а  о т вер ж д ен н о го  сл оя  
к л е я  Б Ф -2 с  к а ж д о й  с т о р о н ы  в ы с е ч к и  н е  
б о л е е  0,02 мм.

V 7  (V)

60*t30'

* * Р азм ер  обесп ечи т ь и нст рум ент ам .
2 Т в ер д о ст ь  HRCJO 4 0
J. Т ерм и ческ и  с т а б и л и зи р о в а т ь  п о  и н ст 

р ук ц и и .
4. Ось Х - Х  я в л я е т с я  о сь ю  к о н у с о в  Б .
5. Д о п у с к а е т с я  с в е р л е н и е  о т в ер ст и я  0  3  

с дбух сторон. Несовпадение осей  о т 
в ер ст и и  не более 0,1 мм

6. io m 6 . вы полнят ь через /2 0  ’•
7 Острые яром м  притупил», Оf .. .0 ,2 мм.
8 Хранить 6  сп е ц и о  льнои  торе.
3 Покрытие Хим Пос.



Стрсрку нанесши 
э р с п т р о г р а г р о п

7 С б орк а  долж на производит ься по сп ец и альн ьт  т ребован ия». 
2. После подт орцовки кры ш е» поз. 5 р а зм ер ы  А н е  долж ны отли

чат ься д р у г  от д р у га  б о л е е  чем на 0,1 пп.

V4(v)

/ ? р Г л

к! i f n ; ; :

к
S. <ЁГ5

11 ' S.
А  Ч у ' . ^ р  .

1, Положение вы водны х концов относительно отверст ий в  o l u  -  t  п аз
2 Л обовы е части обжать д о  р а зп ер о в . ук азан н ы х в  черт е/r  е
J Щ еку лоз 14 приклеит ь к п ееп  6<Р 6
4 К орот козап кн ут ы е вит ки н е  допускаю т ся
5 П осле обработки п а з о в  проверит ь  0  * располож ение п а з о в  от носит ельно а р у г  

д р у г а  и вы водны х к он ц ов  п р ои звол ьн ое
6 Н опот ку производит ь по ш аблону, н е  р а зр еш а ет ся  об е ст ороны каж дой секц и и  у к л а д ы 

вать на дно п а зо в  или в  н ачало пазов.
7. В ы водн ы е концы л а з  15 и средн ю ю  т очку ф аз паят ь п р и п а я  ПОС 61 ( у с л о в н о  не пока  

Зано) с  ф лю соп  кани ф оль - спирт , п о с л е  ч е го  лроп ы т ь с п у р т о п  п е с т о  сп ая  и о зо н и 
роват ь п ленкой  и з  ф т ороп л аст а

8. К лин п о з  13 посадит ь в  п а з ы  ст а т о р а  с у с и я и е п  н е  п е н е е  t.bH  п роверят ь д о  п р о 
пит ки; д оп уск ает ся  п о д го н к а  к ли н а  по л а з у

9 Статор пропитать к о п п а у н д о п  по сп ец и н ст рук ц и и , н а  п о верхн ост я х  В и  Г нали чи е  
к о п п а у н д о  н е  доп уск ает ся .
П осл е  пропит ки вели ч и н у дианетраД в  случае н еой *оди п ост ц  р а з р е ш а е т с я  обеспечц .ль  
ш лиф овкой, при зт о п  н а р уш ен и е  покры т ия н о  о б п от к е п о з  16 н е  д о п у ск а ет ся

to

Т е х н и ч е с к и е
дон н ы е

90

/и

О бпот очны е ,  Контроль
д а н н ы е  „ы е; анные

Он

Ш * ЧН 25в

Р/ / Г Я 5 С и н х р о н н ы й  ги р о п о т о р  с и п п е т р и ч к о й  к о н с т р у к ц и и  f f iC  ЗОИ с  Н р а щ о и з ш и п и с н  н и р и ж н ы п и  к о л ь ц а м и  ш а р и к о -
г  и  и .  u . - j  п о д ш и п н и к е 0  и  р а з н е с е н н ы м  о й о д о м  р о т о р а :
н а  7  лигг.-а* ’ кольцо (сп ла в внж ?-з/; ? - основание рот ора  i титановый сплав О !’ И. .1 вт улк а  (столь З И М ),  « -ко льи о (т и т о н о в ы й  сплав В П 1 )

5 крышка (ей), о шарикоподшипник 5ПС?0?Ь083Е1-7 ш т , 7 ст атор с  сбппт кои (Сб). 8  пакет  ротора (сб ) 9 - ш айба  10 кояьцо(слявв 
Л и с т  J Ь2КФВ}, П винт (сплав ЗЬНХШ) 4 ш т . 1? ■ пакет  статора (сб.), 13 ■ к ли н  (Стскпотекстояит ПВФЗ '/ я 05  п п )  14 щ ека  (картон элеят

роачопяционныи ЗВОА); 1Ь провод !ФМ 1005*0.05 нп?. 16 • провод ПЭВ? ФОН, 1 / картон электроизоляционный УВ



Поз. 5
C N J  (V)

9d‘t 8 ‘

Поз. J 
ум ен ьш ен о

11.2CS

V 5  (v)

1 1 0,2 |S |

l  Вт улку поз. 18 запрессоват ь до уп оре с  н ат ягоп  0,015...0.030 п п , предварит ельно  
прогреб кры ш ку п оз 19 до т епп ерот уры  *180'С.

2. Р и ск у грави роват ь гя у б  0,1 п п  по специнст рукции.
J. П орядковы й номер грави роват ь п о  специнст рукции. Д о п у с к а е т с я  наносит ь  

злект рограф ом .

Загот овку кольца проверить по спец. 
требованиям.
Порядковый номер гравироват ь по 
специнструкции. Д оп ускает ся  нано
сить злект рограф ом .

ПОЗ. 24 
уменьшено

Поз. 12 Поз. 20

V  5 (v)

0 16.Ш1
до отжига

10.8- t,C!S

24 пазя

<2* 23,8*8,1

1. Термообработ ка по специнст рукции
2. Д оп уск ает ся  и згот авли ват ь и з  

ст али З а  С.
3 П редельны е от клонения р а зп ер а  

у г л а  п еж ву б а зо вы м  п а зо м  и л ю 
бым други м  1 15’

0  270j  
до отжига

J _
увел и ч ен о  

R0,S5't,,s  

/ 5 * 4

H15*w

1. На крайних пластинах допускают ся сколы  и царапины  
гл уб и н ой  до 0.15 п п , не более д вух  н а  каждой

2. П акет  п оз 20 п осавит ь н а  ось п оз 22  с  н а т я го п  
0... 0,010 п п , п редварит ельно н а г р е в  п акет  дот ем пе-  
р а т у р ы  1 0 0 'С

3. Д о п уск а ет ся  д о во д к а  п осадочной  п оверхност и  оси  
с сохран ен и ем  д о п уск о в  н а  геом ет ри ческую  форму 
и чист от ы поверхност и

4. Пакет ш лиф оват ь п о  & б  сж атым б  спецприспосод- 
лении.

5. При ш лиф овке охлаж даю щ ую  ж идкость н е  п р и м е
нять.

6. О ст ры е кром ки крайних пласт ин по перимет ру п а 
з е  * прит упит ь 0 ,2  мм тех.

1. Р азм ер  В выдерж иват ь под
бором к оли ч ест ва  пласт ин  
роз . 24.

2 При сб о р к е  каж дую п ласт и 
ну смещать относит ельно  
преды дущ ей н а  одно пазовое 
деление в  одном наира в  пении. t 

3. Пакет обработать, проверить
и передать на сборку сжатым 
в спецприспособлении.
При обработ ке 0  В охлаж да
ю щ ую  жидкость не применять. 
Д оп уск ает ся  м еханическая  
обработ ка т о р ц о в  н а  р а д и у 
се  П7,5’ ^гна глубйну 0.05max, 
чистота поверхност и V 6 .

й/

ш ш Поз. 8 
ум еньш ено

1. С борка п о к а за н а  условно.
2. Р а зм е р  Б выдерж ат ь подбором  

коя ц чсст д а  пласт ин поз. 25.
3. Т ем п ерат ура отж ига $30...S70'C , 

при терпооНрабогтеруководство - 
д ат ься  специнст рукцией.

й
S\0,02\A 1 Ш

Поз. 25 
ум еньш ено

46

7 7
VL

0-T-W .

V 5 ( V )

Р и с .  в. 5

Л ист  2

18 - вт улка (сплав 36НХТЮ); 19 - крышка (титановый сплав В71-1); 20-пакет статора (сб): 21- шайба (сталь ЭИ474); 
22- ось ( сталь ЭН47Ч); 23 - пластина статора (сталь 344) - 2 шт.; 24 - пластина статора (сталь 344, л. 0 ,2)-26шт- 
25 - пластина ротора {сплав 52КФ8, лента 0,7).
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П оз. 1

1. С б о р к у  п р о и зв о д и т ь  по т е х н и ч еск и м  т р е б о в а н и я м
2 П осадку кры ш ек п оз 2  в  рот ор поз б  п роизводи т ь с  за зо р о м  от 1 до 4 

мкм по н аи б ол ьш ем у (п о  о ва л ь н о ст и ) в  к р ы ш к а х  и п а  наименьш ему 
(по овальн ост и ) в  р о т о р е  посадочны м  диам ет рам

3 О севое п ер ем е щ ен и е  рот ора  поз. 6  с  кры ш кам и  п оз 2 уст ановит ь  
п ри т и ркой  Вт улок поз. 9  от 0,005 мм до 0.01 пм.

4. В т улки  поз. 9  ст ави т ь н а  к л е е  ВК-9

А - АСхема крепления обмоточного 
провода к выводному 

1U 15 11

у в е л и ч е н о

Схема оформления средней точки

J :L  £ - 3
; I ____, - ...........  ' ,

' Зачи ст и т ь, о б л у Зит ь  
скрут ит ь 3 ...5  раз  и сп.-ять

36 400 J 12 l - j 4 Ь4 7 Од иЗВ-2 0.23
,9 Ги мм
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Т е х н и ч еск и е д а н н ы е О б м о т о ч н ы е д а н н ы е

1 У зел  и зго т а в л и в а т ь  с о г л а с н о  ди рект и вн ой  т ехн ол оги и .
? П л ен к у п оз 13 сложить в  д ва  сл о я  и склеит ь меж ву собой к л е ем  ВК-9.
3 Провода вы водн ы е поз 11 обернут ь в о к р у г  проводе обм от очного поз 14

2 -4  р о з а  и опаят ь ПОС61 с  бескислот ны м  ф лю сом
4 м ес т о  п ай к и  п ро во д о в  вы водн ы х п оз 11 с  п роводом  обмоточным поз

14 и золи роват ь л ент ой  ск л еи ва ю щ ей  поз. 15 в  1,5... 2  слоя.
5. С редню ю  т очку обм от ки п о сл е  п айки  и золи роват ь л ент ой  ск л еи ва 

ю щ ей Л 1 -4 0  В 1.5 .2  сл о я  и зап рави т ь в  п а з  п ак ет а  ст ат ора с  осьюпоуЮ.
6. Д л и н а  в ы во д н ы х  п ровод ов  поз. II от  т орц а  оси д о л ы н а  быть н е  м е

н е е  100 мм.
7. Д л я  за к р еп л ен и я  п роводов поз. 11 п ропуст ит ь и х  од и н  р а з  ч ер е з  

п а з  п а к ет а  ст ят сро  с  осью  поз. 10.
в. С оп рот и вл ен и е и зо л я ц и и  обмот ок ст ат ора от н оси т ельн о  п ак ет а  

ст ат ора  п  долж но бы т ь н е  м ен ее  вВМОм.
9 У зел  проверит /, н а  о т сут ст ви е пост оронних част иц, ви ди м ы х при 

' у в еп и ч ен и и  16’
м ооки робн у вы водн ы х п ровод ов  поз Н производит ь со гл асн о  выноске 
/, при этом направление вращ ения конт рольн ого  рот ора  гиромото^а 
долж но бы т ь прот ив часовой  ст релки , е с л и  см от рет ь со ст орон ы  
вы водн ы х kch :ic8.
Х ран и т ь в  э к с и к а т о р е  с  си л и к а ге л е м .

12. П оверхн ост ь б  п окры т ь э п о к с и д н о й  эм а л ь ю  с е р о го  цдят а.
13 П о с л е  обж ат ия л о й а вы х  ч а ст ей  п ропит ат ь о5м от ку ст а т о р а  

зп о к с и З к ы м  к о м п а ун д о м  З Д -б  к.1.
!4 Х о р о т к о э и п к ^ ’/т ы с  Ситки н е  д оп уск аю т ся .
15. П р о в о д е  п с р к гр о в с г .'Ь  э м а л ь ю :  /  ф а з а  - к р а с н о г о  ц ве т а , Q  ф аэа~

- с и н е г о  ц ве т а .
16 Концы пробооЬЗ лачистить от  и ш я ц и и  и  о с у д и т ь  припоем ПОС61 

с  сескисламным флюсор.

Схема обмотки статора

ю

77

Н, -  н а ч а л о  /  /р а зы ;  
Hi -  н а ч а л о  Е  ф азы ; 
ffs  -  н а ч а л о Ш  ф азы .

К/  -  к о н е й  I  ф а з ы , 
K j -  к о н ец  Л  ф а зы ;  
Кj  -  к он ец  Ш  ф а зы .

Рис. 8. 7
на J листах 

Лист 1

Одностаторный синхронный гиромотор ГПСК-120 на полусферических аэродинамических опорах:
1 - с т а т о р  В с б о р е  ( с б ) ;  2  - к р ь ш /к с  (  с п л а в  м и н -^ ралок срам и ческ и й  ЦП-3 J 2 j;  J  'П о л у с ф е р а  л е в а я  ( " п л а в  н и н ер а л а к ер а м и ч ес -  
кий Ц П 332); i - i s c K O - i /iJ a /’b 2Х !3)-2ш я;Ь  в и м г с.т аль2 X 1 3 )1 2 ш т ; б -p o .v o p 8 с в о р е 'c i ) ;  7 - л о л у с $ : з а n p sS a n fc r ja c d м ьж р а л ск ер .’пичсс- 
кий ЦП-352); 9 -  шпонка (п ровол ока  нерхаде-ещ ая  ХШ 1Ю Т)-2 ш т ; 9 -  в т у л к а  (с п л с З  п ин вралок ерап и ч есг-и О  Ц Я 3 3 2 )-2 и /т .
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1. П е р ед  з а п р е с с о в к о й  п акет  ст ат ора со вт улкой  
прогрет ь про t ‘ 120-5*C , а  ось о х л а д и т ь  при- .. 
t ' -бО ...-SD'C В т еч ен и е  н е  м ен ее  1 ч.

2. З а у с е н ц ы , в и д и м ы е  при у в е л и ч е н и и  16"  н е  д о 
п ускаю т ся.

3. П рои звест и  ст а б и л и зи р ую щ ую  о б раб от к у  у зл а  
( 5  ц и к л о в) п о  сл ед ую щ и м  режимам:
а) вы держ к а 1 ч. п ри  t ’ SO -B O 'D ; 
в )  вы держ ка 2 ,5ч. п ри  t  = *100...*120‘С. 
Продолж ит ельност ь одного  ц и к л а  н е  б о л е е  4,5 ч. 

'П родолж ит ельност ь м еж ду ц и к л а м и  н е  р е г л а 
мент ирует ся. \ 

А. Щ еку приклеит ь м ат овой  ст ороной  клеем  вк -9 . ' 
S . . Хранит ь в  эк си к а т о р е  с  си л и к а гел ем .

Прит упит ь  
0,1 тал

Вид А

Поз. 16 V s  (v)

\*\W\r
IVт\г

Шт i

Зотв 0  I t s

А -  Л

т *и

( В и д S  п о ве р н ут о )  

JA*

й У1

ео.зт

1. Д оп уск ает ся  сверлен ие осевого  отв. 0  lA j с  двух сторон. 
Д оп ускаем ое несовпаден и е осей от верст ий 0,1 мм

2. Острые кромки прит упить R0.2 max.
3. Три от верст ия <Z> Д  сверл и т ь через 1 2 0 4 1 '  ост ры е  

кромки прит упит ь 0,1... 0 .2  мм.
4. См ещ ение ц ен т ров шпоночных п а зо в  д р у г  от носит ель

но д р у г а  доп ускает ся  н е  б о п е е  - 1*.
5. Т ерм ообработ ка п о  инст рукции.
6. Т е р м и ческ а я  ст а б и л и за ц и я  по и н ст рукц и и.
7. Р а зм ер  К д а н  д о  ц ен т р о в  н акл он н ы х  от верст и й  (б Д. 
в. Р и ск у наносит ь ш ириной О,!*3-’ п п , гл уб и н о й  0,1**', i MM.

10'tW ПОЗ. 19 и  21

Поз. 17 Ж* 10 V  5 (v)
V<5(V)

Оззвапщевать

1. В ысечки ст а т о р н ы е и  вы сечк и  
торцовые собирать по мет ке ROJ 
Д оп ускает ся  разверт ы ван и е вну
т реннего диам ет ра п а к ет а  ст а
тора до 0  6,2*^™  V  7.

2. Р азм ер в  вы держ иват ь п одбо
ром  вы сечек.

3. Количест во в ы сеч е к  статорных 
у к а за н о  м аксим альное.

4. Сдвиг вы сечек  по в сем у  конт уру  
п а за  долж ен быть не более 0,1 нм 
по в сей  длине пакет а.

5. Пакет ст а т о р а  ск л еи т ь кяеем
элл-t.

6. Х ранит ь в  эк си к а т о р е  с  си л и 
к агел ем .

7. Д о п уск а ет ся  при о б р а б о т к е®  С 
В резан и е в  т орец  А н а  гл уб и н у  
н е  б оп ее  0.05 мм v  6.

т !№ 1

1. 12 п а зо в , ш а г 30 Т Д о 
п у с к  н а  ш а г и л ю бую  
сум м у ш а го в  НО! 
З а у с е н ц ы  н е  д о п уск а 
ются.

3. Т ерм ообработ ка по  
сп ец инст рукции.

.......... ___________
|.g & . *zns

!Ъ25-В.1‘;

N"поз. T

19 0,2
21 0.35

W  п акет  ст ат ора с  осью  (сб.); 11-п ровод  ГФ *!00п S 'O JB mm*, 1 ш0,75 м; 1?~ к л и н  3 .5 -7 ,8  (ст ек л о т ек ст о л и т  СТК-41/Л1, л. 0 ,'S jj- l2 v jm .;  
13-п л е н к а  ПЭТФ Т'0.02, /4  - п ровод  ПЗВ-2 0  2,23 1 -1 2 9  м.; 75- л ен т а  склеиваю щ ая ЛТ-ЬО; 1 5 -о с ь  (т и п л н о в ы й  сп л с в  ВТ14)



; ’  * Р а зм е р  о б есп еч и т ь инструментом.
2. Д е т а л ь  и зго т а в л и в а е т с я  с о гл а с н о  ди 

р г.к т и вн ои  т ех н о л о ги и .
Ппот ност ь м и н п рап ок грам ц чек и п го  
с п л а в а  не гген ее  3 9 4 0  к г / м 1 
С м еш ен и е ц ен т р а  с ф ер ы  от плоскост и  
Ь н е  б о л е е  0.05 мм
Р а зм ер  0 К  и з г о т а в л и в а т ь , с о гл а с о в а в  
с  р а зм е р о м  0  32 д ет ал и  р от ор  п оз 6  
д л я  п о л у ч е н и я  з е м р а  в  п р е д е л а х  
0,002 . 0, 00k мм
П оря дковы й  н ом ер  вы п олн ят ь н а  гл у б и 
н у  0,05'’ff,n мм по сп ец и н ст р ук ц и и  
Н ал и чи е т рещ ин, ск ол ов, вкл ю чен и й , ви
димы х при у в е л и ч е н и и  16 н е  д о п уск а 
ет ся

8 П р о м ы вк у  п р о и зво д и т ь  по сп ец и альн ой  
и н ст рук ц и и .

9 Х ран и т ь к о м п л ек т н о  с  с о п р я га е м о й  
п о л у с ф е р о й  в  т а р е  и з  о р га н и ч е с к о го  
ст ек л а  и л и  п л аст м ассы .

10 р о з н о р а з м е р н о с т ь  сф ер  0  в  к р ы ш ек  
о д н о го  к о м п л е к т а  н е  б о л е е  0 ,0005 мм.

П роф и л ь к а н а в к и  п о д у г е  В-8(Я 4,6м м ) 
( д у г а  р а з в е р н у т а )
Д л и н а  д у г и в  мм 
о 1 г  з  <■

1 * *  Р а зм е р  о б есп еч и т ь  и н ст рум ен т ом
2. Д е т а л ь  и з г о т а в л и в а е т с я  с о г л а с н о  д и р е к т и в н о й  т е х н о п о ги и .
3. П л от н ост ь м и н ералок ерам и ч еск ого  с п л а в а  н е  м е н е е  3 9 4 0 к г /м \
4 Д ет а л ь  поз 7 и зго т а в л и в а т ь  со в м ес т н о  с  д е т а л ь ю  п о з  3.
5 Р а зм е р  0  Г вы п олн и т ь в  соот вет ст ви и  с  р а зм ер о м  0  в  соп рягаем ой  

кры ш ки поз. 2  т ак и м  образом , чт обы д и а м ет р а л ьн ы й  з а з о р  в о  в с е х  
н а п р а в л ен и я х  б ы л  0,004 .0 ,0055 мм. При эт ом  н е к р у гл о с т ь  с ф е р ы  <2>Г 
в  л ю б о м  се ч ен и и  д о л ж н о  б ы т ь н е  б о л е е  0 .0 0 0 2 мм.

С м еш ен и е ц е н т р а  с ф е р ы  0  Г о т  п л о с к о с т и  6  н е  б о л е е  0 ,1 мм 
( о б е с п е ч и в а е т с я  т ехн ол оги ч еск и ).
От линии m n  д о  к а н а в к и  г л у б и н а  ф лаж к а  'равном ерно увел и ч и ва ет ся  
от 0  до О.ООЬ мм п о в е е м  к о н ц е н т р и ч е с к и м  д у г а м  от  р а д и у с а  £  д о  р а 
д и у с а  Ж. Д о п у с к  н а  г л у б и н у  ф л а ж к а  ± 1 м км  р а с п р е д е л е н  р а в н о 
м е р н о  п о  д л и н а м  д у г .
П орядковы й н ом ер вы п олн ят ь н а  г л у б и н у  0 , / гЛ'п о  с п е ц и н с т р у к ц и и . 
н а л и ч и е  т р ещ и н , с к о л о в , в к л ю ч е н и й , в и д и м ы х  п ри  у в е л и ч е н и и  16* 
н е  д о п у с к а е т с я .
Х р а н и т ь  в  т а р е  и з  о р га н и ч е с к о го  с т е к л а  и л и  п л а с т м а с с ы

Л а с т  J

17 - п а к е т  ст а т о р а  { с б ) ;  18 ■ щ ек а  (ст ек л о т е к с т о л и т  С ТК -41/ЭП л 0 .3 5 ) - 2  ш т ; 1 9 - в ы с е ч к а  ст а т а р н а я  (с т а л ь  Э 4 4 ,л  0 ,2 )-
- ори ен т и р о во ч н о  - 41 ш т ; 2 0 - в т у л к а  (ст а л ь  2X13); 21 - в ы с е ч к а  ст а т о р н а я  (с т а л ь  3 4 4 , л  0 ,3 5 /-  2  шт.



С борни: кож ухи в  с б о р е  I л е в ы й  и  п р а вы й ); 
крыш ки в  сборе {л е в а я  и п р а ва я ), р о т о р  б  
с б о р е  п о з .З ; к о р п у с  в  сб о р е  п оз 4 и д ет а л и : га й к и  поз 10.V: 
в т у л к у  поз 12 о б е з га з и т ь  по сп ец и н ст рук ц и и  з а  1 .  2 д н я  п е 
р ед  окончат ельной  сборкой прибора

2. К ры ш ки В не долж ны от ли чат ься  по д а р о р п а ц и и  п о д  н а гр уз
кой 50Н б о л е е ,ч е п  н а  0,5 п к п

3 П одш ипники н е  долж ны от ли чат ься по о с е в о м у  см ещ ению  
колец  под н агрузк ой  ЮН б олее, чеп  н а  0,5 п к п  Смещ ение колец  
подш ипников и зм ерят ь по инст рукц и и

4 П осадку внут ренних конец подш ипников производит ь с  у с и л и 
ем ВО... 150 И

J П осадку наруж ных колец  подш и п ни ков п роизводи т ь с  усилием  
25 .. 50Н.

6 Подшипники спозот ь спазкой 8НИИНП ??8 в  количест ве 3 0 -3  п г
7 П осадку крыш ек 8 В к орп ус производит ь с  нат ягом  2... 6 п к п
8. С уп п арны е деф орпац и и  у з л о в  кры ш ка - подш ипник н е  должны

от личат ься б о л е е , чеп  на 1 п к п  под н а гр у з к о й  ЬОН.
9 О севая  н а г р у з к а  но подшипники долж на быть 40* 1Н. Н ат яг 

обеспечит ь лодбороп  п рок л ад ок  п о з  13 Гайки  поз 10 к о н т 
рит ь э п о к с и д н ы п  ком п аун дом  ЭД 5 К2 8 чет ы рех п е с т а х  
по п а з а п  в т ул о к  п оз 12

W Р азн ост ь меж ду р о з п е р а п и  Г и Д  н е  б о л е е  0,02 п п .
'1. П рои звест и  т ех н о л о ги ч еск ую  п р и к а т к у  ги роп от оро  Стрел-

Поз 10

к о  н о  кож ухе п о к а з ы в а е т  н а п р а в л е н и е  в р а щ е н и я  рот ора .
Гиропот ор в  с б о р е  балан си роват ь в ы св ер л и в а н и е м  о т верст и й  ( с  от сосоп  
ст руж ки) д и а п е т р о п  3 п н  н а  гл у б и н у  н е  б о л е е  3 п п  по к а н а в к а м  н а  п оверх 
н ост и  рот ора
В ы в о д н ы е  п р о в о д а  паят ь к ге р п е т и ч н ы п  в ы во д а м  п ри п оем  ПОС 61 с  б еск и с
лот н ы м  ф л ю со м  по и н ст рук ц и и  ( у с л о в н о  н е  п о к а за н о ).
Л е н т у  6  вст ави т ь в  г н е з д о  к о р п у с а  п о з  4 и п ая т ь ге р п е т и ч н о  п ри п оеп  
ПОС 61 с  б е с к и с л о т н ы м  ф лю сом .
Кож ухи в  с б о р е  п о з  1 п ая т ь к  к о р п у с у  п о з  4 гп ри п оем  ПОС 61 с  б е с к и с л о т 
ным ф я ю с о п  п о  и н ст рук ц и и .
С об ран н ы й  ги ро м о т о р  о б е з г а з и т ь .  П ровери т ь н а  гер м ет и ч н о ст ь. З а п о л 
нит ь г е л и е м  п о д  д а в л е н и е м  0,8-Ю 6 Ла ч е р е з  т р у б к у  К , п о с л е  ч его  т р у б к у  
обж ат ь н а  д л и н е  4 мм н а  ра сс т о я н и и  5  мм от  к ож уха; необж и т ы й  к о н ец  
о б р е з а т ь  К о л п а ч о к  поз. 14 оп аят ь п р и п о е п  ПОС 61 с  б е с к и с л о т н ы м  ф л ю 
сом.

Поз 12

S0‘ t 3 •

ув ел и ч е н о
V  5 (?)

Ч Е

Рис. 8. 8
■7 6 л и с т а х  

Ц и с т  1

1. * * Несоосиость н е  (юнее 0 ,02' 
обеспеиипю  технологически  

■? А н т и к оррззи и н оя  об р а 
б от к а  по сп ец и н ст рук 
ции

ч ш з -
1 Н есоосност ь н е  б о л е е  0,0 ? * * обеспечит ь т е х н о л о ги ч еск и . 
2. А н т и коррози й ная  о б р а б о т к а  по спец и нст рукц и и.

Симметричный двухстоторный асинхронный газонаполненный гироузел ГУА-18000:
1 кожух 0  с б о р е  ( с б ) ,  2 -к ры ш к а в  сб о р е  ( с б ) ,  3  ■ ро т о р  в  с б о р е  ( с б ) ;  4 - к о р п у с  (ст о л ь  45); 5  в и н т  П 2 - 6 - 1 2  ш т ; 6 -ш а й б а  пруж ин
н а я  - 12 ш т ; 7 -  ш а й б а -2  шт; в - в и н т  М2’ 5 - 1 2  ш т ; 9- ш арикоподш ипник С 6 0 7 4 Е -2  ш т , 10 - г а й к а  /  ( ст а л ь  4X 13)- 2  шт.; 11-га й к а  И  
(ст ояь 4X13) - 7 ш т ; 12-Вт улка  /  (ст оль 4X13) /ш т  13 -п рок лад ка  регули ровочн ая  (ст оль  45); 1 4 - к о л п а ч о к  (м ед ь  П 2-П )-



I— \ц \йт

t. Б и ен и е 0,025 п п  про 
верят ь по шлифован 
ной част и пакет а.

2. Д ет а л ь  п о з  17 к л е 
ить к крыш ке поз 20 
к п ееп  В8Н

J. Ш айбу поз 19 ст авит ь на паке АН-20, винт ы  поз 15 конт рить л аком  АН -20 
А Провода ст ат ора поз. 18 вы водит ь в  от верст ия крыш ки поз. 20 в  соот 

в ет ст ви и  с  нанесенны м  н а  кры ш ке ном ером  ф азы .

i?Cu

1 Терм ическая ст аби л и зац и я  по инст рукции  
2. П окрыт ие К д  9 хр
J П оверхност и  0  В, 0 8  и  их т о р ц ы  от  покры 

т ия предохранит ь. Попускается обрабатывать после покрытия

V 6  ( V )
В ид  Е

J54J0'
1. П оп ускает ся  за в ы ш е н и е

0  Г  д л я  обеспечения необ
ходимой п осад ки  ш арико
подш ипников.

2. 6  от в  Д  свер л и т ь н а  гл уб . 5 ,5 4 }; н а р еза т ь  н а  г л у б  4.5/4j.
J. О ст ры е кром ки в  п а з а х  п рит уп и т ь 0, 1. . .  0,2 пп.
4 П окры т и е Ц.9. хр.
5  П оверхн ост и  <2 Г, <г> ж, <2> И, а  т акж е п р и л е га ю щ и е  к  ним  т о р ц ы  

о б раб от ат ь п о с л е  н а н е сен и я  п окры т и я

6 Т ер м и ческ и  с т а б и л и зи р о в а т ь  п о  и н ст рук ц и и
7. П роги б  к р ы ш ек  п ри  прилож ении н а гр у з к и  50Н в д о л ь  оси  Х -Х  

по с т р е л к е  £  долж ен бы т ь 2  .. 4 мкм.
8. Ц и ф ры  и с т р е л к у  гр а в и р о ва т ь  н а  гл уб . 0,1.. 0,3 по специнст рукции.

gtmr
ПОЗ. 19 

у в е л и ч е н о V 5  (v)

г]
с? 0 12,5 А* &

1
0  r5Cj

• L— И  0.01

1. А н т и коррози й ная  обработ ка  
2 О ст ры е кром ки прит упит ь  

0,1...0 ,2  мп.

15 - в и н т  Г13-6 - 8  шт.; /6  - в т у л к а  ст а т о р а  (ст аль 4 5 ) - 2  шт.; 17 ■ п и ст он  ( р е з и н а  5 р -1 ? 9 )- 6  ш т ; 18-ст от ор(с6);
1У • ш ай б а  ( ст аль 2X13) - г  ш т ; 20  - к ры ш к а  1  (ст а л ь  45)



f:n.s_г_з
уЗо.1'1чсно J

уО ел и чен о

Р азвальц ованн ая  
сторона Втулки

Л о б о в ы е  част и п а к иро  
бат ь о п о л ь ю  СПД

Е сл и  0  Ь б у д е т  вьы с^и т ь з а  п р е д е л ы  л о л я  д оп уск а , о т р е 
ш а ет ся  доВ ест у е г о  и л е ф и д к о й , д о п у с т и  н еп олн ую  обра
б о т к у  п оверхн ост и  и б и е н и е  по ш л и ф одон н ой  част и небо- 
л е е  0.01 пп. Чистота паИерхност и н а  обработ ан ны е ияаит  
к  ах W

ПОЗ. 21

Развальц еват ь

п ? }. К оли чест во  в ы с е ч е к -3 6  
(  ориент ировочно).

2 В ы сечки  п о з  29 собирать 
ПО р а з  п е р  у  ®А, соВ п гщ ая  пет - 
ки U0.5.
П ер ед  уст ан овк ой  вт ул ч и п оз 28 
сн ят ь ф а с ги  0.15’ i S '  >j крайних  
вы сечек  ст ат ора  поз. 29. 
р а л п е р  Б обеспечит ь п свбо р о п  
к о л и ч ес т в а  вы сеч ек  ст а т о р а  
поз 29
С дви г Высечек д руг относитель
но д о у га  по S cen y  конт уру п а за  
должен быть не более 0,03 п п  на  
д ли н е 5
В т у л к у  :’с з  28 ст авит ь н а  эпок
си д н ая  коп п аун д е ЭД -5 К2. 
Н анест и п оря дк овы й  н а п е р  по  
инст рукц и и.

Поз. 29
4 5  (v)

/  П роводе вы водн ы е п о з  21 паят ь к п р о в о д у  обп от очм оп у п а  23 п р и п о с п  
ПОС 61 С беск и сл от н ы й  ф лю соп . П ест а  пайки  изолироват ь пленкой  из 
ф т оропласт а п аз 25 

2 П ровода  д ы водн ы е Выводит ь в  ст орон у, прот ивополож ную  н а п о т к е  
J С редню ю  т очк у обп от ки  п о сл е  пайки  и золи роват ь пленкой  и з  ф т оро

п л а с т а  п оз 25 и  за п р а ви т ь  8  п а з  п а к ет а  ст ат ора  п о з  22 
4 На п р о во д а г  В ы водн ы х за к р еп и т ь  б и рки  с  о б о зн а ч е н и еп  н о п е р а  фаз.

ПОЗ. 28
у в е л и ч е н о V 5  (v)

СЯЗ.У**1* /

о о 1
С^З' 1.1,1 II .  -И.Г

0  35Сра

П окры т и е К д  9  хр.

1 Т с р п о о б р а б о т к а  п о  сп ец и н с т р ук ц и и .
2. Ч и сло  п а з о в  - /?
3 Д о п у с к  н а  ш а г  и  л ю б у ю  с у п п у  ш а го д  п а з о в  t  W
4. З а у с е н ц ы  н е  д о п у с к а ю т с я
5. П а р о т е р п и ч е с к о е  о к с и д и р о в а н и е  п о  инст рукц и и

Рис. 8.8 ?! п р о в о д  МГТФ, S 'Q I b m i? ;  L '3 0 0 n n , 2? - п а к е т  ст ат ора  в  с б о р е  ( с б ) - 2  ш т ; 7 3 - о б п о т к п  (п р о в о д  ПЭП-2 Ф 0.31.
I ’ 18 rt; ? i  - кли н  (ст ек л о т ек ст о л и т  СКП-1 0 .5 ш 14) -1 2  ш т . 25 п л ен к а  (ф т о р о п л а с т - 4  ор и ен т и р о ва н н ы й  7'O.IJ. 
«j  с п а л а  n o n u a n u i“2x 68[



( с  д в у х  ст орон ) л 
увеличено _ * |

* А  А  -  А  №0.8 - - — -  
у в е л и ч е н о

Н аруж ны й диам ет р  р е з ь б ы  В з а н и зи т ь  д о  <6 3 ,9 .ggg. 
Б е л и ч ь и  к о л е с а  п оз. 3 0  з а п р е с с о в ы в а т ь  в  р о т о р  
п о з  31  п р и  т е м п е р а т у р е  200°С.
Т е р м и ч е с к а я  с т а б и л и з а ц и я  п о  с п е ц и н с т р у к ц и и

П О З . 3 0

19от О <ЬЗУш  р о З .  3 2  

Q8'°07
V  5  (v )

V 5  ( v )

Л и т ь е  п о д  д а в л е н и е м  и ли  ц ен т рабе/к  
н ое.
К о л и ч е с т в о  в ы с е ч е к -  45  (о р и е н т и р о 
вочно).
В ы с е ч к и  п о з  3 2  со б и р а т ь , с о в м е щ а я  
м е т к у  1 5 ‘ 9 0 °  Р а з м е р  А и  п а р а л л е л ь 
н ост ь т о р ц о в  в ы с е ч е к  д а н ы  д л я  
с б о р к и  п а к е т а  р о т о р а  п о д  л и т ь е .  
П ри о б раб от к е  п о в е р х н о с т е й  с  р в з  - 
п е р о м  б  и 0 8  в ы д е р ж и ва т ь  р а з 
н ост ь р а з м е р о в  Г  и  Д  н е  б о л е е  0,1 п п . 
П ри э т о м  д о п у с к а е т с я  с р е з а н и е  в ы 
с е ч е к  н а  0 ,05  п п ; н е  д о п у с к а е т с я  н а 
л и ч и е  н а  в ы с е ч к е  а л ю м и н и е во й  и л и  
о к си д н о й  п л е н к и .
Т е р м и ч е с к и  с т а б и л и з и р о в а т ь  п а  
и н с т р у к ц и и .

ь - 0 3?tQ.l
•>Si IdJ* 0 bU-o.2

П о з .  3 1

Ось ц ен т ров

Т ер м о о б р а б о т к а  п о  с п е ц и н с т р у к ц и и  
З а у с е н ц ы  н е  д о п у с к а ю т с я .
Ч и сл о  п а з о в  19 t
Д о п у с к  н а  ш а г  и л ю б у ю  с у м м у  ш а г о в  t  Ю  
П а р о т е р м и ч е с к о е  о к с и д и р о в а н и е  п о  с п е ц 
и н с т р у к ц и и .

Vew

7 Т е р м и ч е с к и  с т а б и л и з и р о в а т ь  п о  
и н с т р у к ц и и  

2 А н т и к о р р о з и й н а я  о б р а б о т к а  п о  
и н с т р у к ц и и .

27 - пакет  ст ат ора  ( сб), 7 8 -В щ п н а  (ст аль Ю)-2 шт, 2 1 -вы сечка ст атора (степь т -озьу



V 5  (v)

1 Иепересечение осей Х Х иУ У небот Ш т
2 Острые кропки притупить 0.1.. 0.2 пп.
J  Т ер п т т  стабилизировать по инструтии
4 в  отВ К сберлить глубиной J5A*: нарезать

но глубину 3As- 2отВ Н сверпить глубинОюбА}'. 
нарезать на глубину 16As .

5 Поверхность ©ж. торцы И. резьбобые отверстия 
Ни П. 2 отверстия ® П  обрабатывать после 
нанесения покрытия.

6 Покрытие ПЗЗЧ9
1 ГрвВироВоть fOfiiMoBbiu попер по инструкции.

Рис. 8.8

Лист  5

30 - ротор типа „беличье колесо" (сб.); 31 -  ротор ( сталь 4X13); 32 - высечка ротора (сталь 344, Т’0,35); 33-апю- 
п и ни еб ш  спяаВ АП2; 34 - стакан (бронза БрДМцЗ-П. Т-0,7); ■



ПОЗ 1 
упеньшено

1 ГерпоШд поз 35. стсмн пвз Зй 
и mpySny поз 37 паять н кожуху 
поз 35 припоеп П0ССуб!-й5 с 
5ескит т ньш  tpm con

2 Проверит на герметичность 
при добпенииб2 Ю5Па поспей, 
инструкции.

0.7.а

ПОЗ и
увеличено

л  а з ч з ’

4
e-i

••
о

<ч
О I

ft0.5:0.J

Покрытие 09.

1 Покрытие 0 9
2 ФА от покрытие предогропать Антикоррозийная обработка

по спей инструкции
Покрытие 09.

35 - герповбод (сб) ■ б шт.; 36 ■кожух яебый (сталь Юкп) 7=0,5; 17 ■ трубка (педь H2-t1<P3’ 0,5)



в Пропитать обпотку fionon ПР-52. лобобые части лакировать зпопью ЭП- JiT  т  специнствцпиии 
9 поротпозопкнутше Витни 0 обпотпе не допускаются

'ехмичесние и обпотсчные Ионные 
"-n'jrtontnoe нопрегечие 206В 
-ктото 400Гц
■■.спсфач J
‘-.■'пдпсрпопк’соб 1 
‘’•jc/jo позсб 12
Lae по позоп !-б
Члпо патушеп б розе 4 
Число витпоб В г.ащшпе J05 
Число 8итко5 8 позу 510 
Нерпа пробода ПЗТВ н
Дмпетр пробно по педи 0, Unn

н, -ношо 1 фззы 
Н;-начало 2  розы 
Hj ■ начало Ш фазы

н,-конец I  (розы 
Нг-«М 13 Фозы 
Hj-коней Ш фазы

Рас. 8.9
mr U листзх 

Рист 1

С^/иш отсрный герметичный синхронный двухроторный гироузел ГУС-2С00:
1-статор  (сб); 2 ■ пакет ротора с згш  (сб); J  - прокладка ( фторопласт - 4 /л: о,/г  ̂"лировгнныц, л е т а  '-0,2); 4 -прокладка (сплад 
m tX'iO, я  оп<ц?< до а 52 через 0.02): 5 -вш.л< П2-6 ( сплай 35H/W) -!2 ш т ; 6 - ф пакц  (с тш в  Ш ХЩ >  - 2 ш п ; 7 ■ шарикоподшипник 
C?07butet ■ 2 ш т : 3 -еьът (сплаб ШХТ/0)-2 ш т.; 9-крышка (столь XI8H97-H, лента 7 0,28) - 2 ш т;

»



Лоз. 2
упспьшепо Vfi

I  Допускается притирка праймах высечек ротора не 
более 0.3 пл.

2. Перед зопрессобкой побора Высечек ротора поз 25 
спять фоспи 015'4Ь*у крайних дысечеп ротора по 
Онутреннепу диопетру

3 Перед зопрессобпой охладить ось ё течение 30. 40 
пип до t'-50'i5*C

4 Произвести стабилизирующую обработку узла 
до пеханичесной обработки по спедуюшепу ре- 
жипу.
а; охлаждение до С=-55...'70'С.Выдермпо /vl ииспо 
б)погреб до t=-W0..420‘C. Выдертко Z..J-/J чикпоб-2

п о т  V 5 (v)
П 1  о с

-ЩЩ

!

7 И/ш&рнцпю№  6 (V)
tjQentfitPfio

Покрытие хип Пас 
ПОЗ 25 V5 (V)

? Допуски со знопоп * * обеспечить технологически.
2 Терпооброботпо по спей инструкции 
J  Терпически стабилизировать
и Две поверхности б изготавливать. согласовав срозпероп Внутреннего попьио шарикоподшипника.

и обеспечивая посадку с натягоп 1. J  пкп допускоется занижение дбух О б.
5 ПородкоВый нопер детали занести злектроиглои

120* 1' Поз 15упСпвшепо

7 АиЬ-разперы зоготобки после 
штоппоВкц

2 Пеюничеспуго обработку поверх 
ности В производить do терпооброботки

3 После термообработки Высечки ротора 
должны быть получены при индукции 
Вт ! 1Тл следующие побитные свойство 
удельные гистерезисные потери -
Pig - П ЬЮ 1- W7. j  при напагни 

чивоющелпопе пт $&2 Ю}А/сп

V 7 (у)

Г'Розпер обеспечить инструпентоп
2 Острые тропки притупить 0,1 0 7 т
3 Обильность конусной части не более 0.003 пп.
4 Порядподый попер детали нанести олектро- 

игпии

U-0I

<J>?Ai»5А)

Р ис. 8. 9 10 - кронш т ейн  ( с б ) .  И ■ ш айба  пруж инная (ст ал ь  Ы>Г), 1? бинт ( сп л а в  36НХЛ0.'/ ПР-3 ■ 4 ш т : 1J - котул ( ст а л ь  Х18Н91 п. лент а
0.5-100 ? ш т . 14 крышка (сплав36НХ1Ю) 2 ш т - l b - походим  ( сп п а в  ЙНЖ7-3); /6 -  г а й к а  (сппов Збнх/Ю) -2 ш т .  / / •  за гл у ш к а  
( ст аль4Ь ), 18- бинт  111,6-6-4 ш т ; 19- к оп оа ч ок  (мсНь П ?П )



20 - пакет статора с корпусом (сб.); 21 - /текло электроизоляционная ПЗТФ Т-0,02; 22 - провод ПЗТ8 40.13; 23 - провод ГФ-ЮОМ, S-noiHti1,
24 - клик (стеклотекстолит СТК-Ь1/ЭП,я. 0,35- 12 ш т ; 25-высечка ротора (сплав 52КФП);2б- ось (сплов ЗбНХТЮ); 27-шайба (сплав 
ЗЬНХТЮ); 28 - корпус (сталь ХШ 9Т);



1 Jonpeccotomo пакет статора 
no? ?9 6 корпус лоз 28 предба 
рительно прогрев корпус поз 2д 
при тепперотуре ИО'г УС в 
течение 30 40 пин

2 natepiHOCm Ц попрать 
эпопьнз ЗП-Ql по спей инстру
кции monutuno спои 005 ООбпп

3 Поверхность f  окрасить зпа 
пыаЗП-74 серого цвета по 
спей инструкции. тотина 
Слов 001 пп Но побсртости £ 
не допускается иооопин непол- 
■’Оту покрытии подтеков 
клез инородных Включении

1 Терюоброботно по спей инструкции
2 Заусенцы не допуснанзтся ■ _ 
J  12 пазов, шаг 30‘ Допуск на шаг и любую суппу шагов t <0 
I  Покрыть кяееп ЗД/l lc двуг сторон по спеиинструкции

ПОЗ М Вид Ж

1 Разпер0 4 / . обрабатывать под 
розпероНА детали поз 26 обеспечи-

* бая нотяг 5 15 пп
2 высечки статора поз 30 и J I  собирать 

совнешав nemny r o j
3 Разпер А обеспечит« побороп йо'Сече* 

статора поз 30
4 Узел «лейте клееп зап ino спей

инструкции
5 Сдвиг Высечек относителапо друг 

друга повсепу кон
туру поза должен 
быть не более 005 пп 
по длине Юпп

V5 (?)

1 Терпообработко по спей инструкции: 
твердость ПИС30.40

2 Заусенцы не допускаются.
J  Покрытие Хип пас

I Попускается уто
нение потериапо 
до 04 пп 

?!проверить герпе- 
пичность детали 
течеискатепеп 
P IH S по спей 
инструкции 

J  Зпептрошировота

7 Терпооброботпр по специнструкции. твердость HRC 30 &0
2 Терпцчесни 'СтобилиЗиробить
3 Розпер 0  52’оброботыбать под размер в  52А детали поз 26 с  ютягог2г**
4 ЦиапетрА изготавливать согласовав с розлерон наружного 

кольцо шарипоподшибнипа. обеспечивая посадку от потяга 
2 пкп до зазора 2 пкп.

5 Заперить местность от нагрузки 20» в напробленци стрелки И'
6 При обработке R 6 допускоет св сл ед от ипструпенто глуби - 

паи не более 0.1 пн
7 Покрытие Хип Пас

29 - пакет статора (с б ); 30 ■ Высечка стотпри  (стань J44. нршпа Т О,?); 31 • дысечко ипотщ ш (с та н ь  344, 
лепта Г-0.35); 32- щ ека ( стек/ю текстп пи т (.1 к -41/ЭН, п 0.35)



Г-Л.'чч'.' V-V-

Вид В

1 Прободо паять по спей инструкции припоеп ПОС 61 с флюсоп канифоль (ycnofino 
не понизаны/

2 Винты поз 6 без разрезных шайб контрить нитроялееп АП-20 по спей, 
инструкции

J  Люфт ротора поз W регулировать прокпадпапи поз 7 в предела! 0.15. 0.1т
4 Гоипипоз2 плопбиробать клееп АК’20.
5 ПоОшибнипи спазоть спазпои ОНБ'12212 по специнструкции 8 количестве 3 4 

обьепоб шарика
6 Розпииа петду зазорапи Аид не бопее 0.2 пп
7 Узел статически сбалансировать относительна оси *•/ при попощи баланса■ 

робочныг грузов и балансировочных бинтов с нитнси поятниповостью 
5Wsffn

Двухстаторный асинхронный н егерп ет ичны й  ги р о у з ел  ГУА- 25000. 
t -упор / (  стань 10); 2 - гайка специальная (стал ь  45); 3-втулка  подшипника (стальэИ474); 4 - прокладка (бумага чертежная);
5 - хольцо(латунь Л6?), б ви н т  2П‘ 6 А ш т, 7-прокладка(латуньЛ62-7); 8-крышка(еппав J6HXTH»; 9-корпус гиропотора(сб), Ю-ротор 
в  сборе (Сб.); //-статор  (ей); 12 - сухорук [стапьЗИ Ш ); 13-пружино (проволока ОВС); 14 ■ ось (сталь 40XH/1J)



1 /11 J
с

1 \ -
\ '

/

Посадку наружных копей, совпещенной шарикоподшипниковой опоры 
поз 10 производить с зозороп не более 2пкп и натягоп не более 2пкп

> Шарикоподшипники современной шарикоподшипниковой опоры поз W 
спазать спазкой 8НИИНП-2?д.по 20'5нг па каждый шарикоподшип
ник

f Осевая погрузка па соВпешенную шарикоподшипниковую опору должно 
10*2Н. Осевую нагрузку создавать подбороп прокладок поз 5. устанавли
ваемых па одной с каждой стороны гироузло Разность толщины прокла
док пе должна превышать 0.03 пп.

U Упругое осеВое перепешепие похавико В сборе поз 8 относительно неподвиж
но закрепленного корпуса поз 1 должно быть при нагрузке ЮН В пределах
1 Зпкп.

5 Цинопическую балансировку производить ВысВерлиВаниеп отверстий диопет- 
роп небопее Зптсотсосоп струнки) по конаВпап на поверхности пахоВи- 
ка В сборе поз в на глубину не более 15пп Величина динопическай неуравно
вешенности после предварительной балансировки паховико на совпещенной 
шарикоподшипниковой опоре должна быть не более 3 Ж $ Окончательно со
бранный гироузел должен ипето Величину динопичешй неуравновешенности 
небопее 510'̂ Нсп

6 Пробода быбодные поз 34 / но оВщен биде услобно не показаны) паять 
припоем ПОСВ/ с бескислотным флюсом.

Pun В V
lucmax

ilucm "

Газонаполненный асинхронный несимметричный гироузел г ротором колокольного ти п а : 
корпус I сталь 35); 2 -крышка !  ( сталь 2X13); 3 кольцо резьбовое (сталь 2X13); ь-кожух II(сб .);5 -прокладка(сталь 2МЗ); б-8иит(стапь 

2X13); 7 крышка I I  (сталь 2X13); 8-маховик (сб ); 9 - статор (сб.); 10-кольцо наружное (  шариками и сепаратором специальной шарика 
подшипниковой опоры; 11 - кожух I  (сб.); 12-трубка (фторопласт-Ьй 0,6-5);



ч гадая П о з 1упеньшепо

16 -о сь  центров. Л -  ось цилиндра О 5IA.
2 Терпическц стабилизировать.
3 Острые кропки притупить 0.1 0,2пп.
6 Допускаются следы перехода с токарной обработки 

но фрезерную
5 Допуски со знакоп * * оВеспечить технологически.
6 Заусенцы, коррозия, струтпа и посторонние части

цы не допускаются Проверить под пипроскопоп 
при убеличении не пенее 16 ?

7 ГрабироВоть порядкобый нопер по инструкции, 
д. Покрытие П.33 Н 9 ■ по спей инструкции, кроне

поверхностей В г двух сторон.

, w I и П 
(£ повернуто но 1801



V 6 (V)

/ Тдердость HRC28 32
2 Терпически стобилизиробать
J  Диопетр 13* * обрабатывать no фактичес

кий разперап собпешенной шоришобшилни- 
кобой опоры. обестибая посадгу нор^жзго 
кольиз с зозороп не более 8002пп инотягоп 
не более й002гт. считая по средний то  оби
льностиI посадочный диапетрсл

4 Диапетр 53’ * обрабатывать под Ф53Ь 
детали по: I. оСеспечибов посадку с натгоп 
0.001 йООйпл, считая по среднип (пообслъ- 
нйстш посодочнып Сиопетрап

5 Злегтроголиробка. зо исппючениеп диопетроб 
13". 53". 8 и прилегавши* я пип ториоб

6 Покрыты Хип Пас

V 7 (v )

1 Тбердость HRC2B 32
2 Острые крепни притупить Q1 Ц2пп
3 Допуск со знаков ** обеспечило технологически
4 Покрытие Хип Пае



Поз 4
упеньшено

Сфера R276tg2
ж/

Хранить 0 эксикаторе с селикагепеп

Поз 16
55U

V6

1 Допускается утонение 
потерши Во 0.3пп

2 Покрытие H JJ И 9 4 
по спец инструкции, 
кроле поверхностей А.

! Заглушка поз U и кожу* S  ш  13 домны 
ппотно Входить друг 0 друга

2 Праберить герпетичност» кожуха Д 
течеискателеп птн-6

3 Храните 6 жияоторе с селикогелеп.

ПОЗ 11
упеньшено

1 Изолятор поз Ю и кожух I  
поз 17 должны плотно Вхо
дить друг 8 друга

2 Проберито герпетичност» 
кожуха течеискотепп
птн-6.

3 хранить В эксикаторе с 
сепикогепеп.

Поз 18
ушичено

IJI 0.021
Покрытие ПЗЗ tig по специнструкции кроне 
мберхнистсй В. '

О 0 ( v )

/ Допускается утонение патериопо 
до О.ОЗпп

2 Покрытие НЗЗН9 по специнструкции, 
пропс поверхностей А.

Поз 20
0 0 ( 7 )

V 5 (v)

Терпооброботна 
по спей инструкции

777777УА

*7Т,777777?А

1 Форпа стекла не пипитируется
2 Стекло не должно лежать на поверхности А
3 Допуски но размеры обеспечить инструмента»
4 После проверки узпа по технически» услобивп 

концы коптоктоб поз 19 общдить припоеп 
П0С61 но дпине 2*а} с дбух стороп. не поВредив 
поверхности деталей поз. 20 и 21,

Терпооброботпа 
по спец инструкции

/J - кожух (стань 0,8nctl-HT-hH0 0A); 14 - заглуш ка (сб ); 15-трубка (педь ММ); 16-заглуш ка (сталь 10); 17- ко ж ух ! 
(  Сталь Q,8ncti-HT-J-H0-DA): 18 ■ изолятор (с б ); 19- ко н такт (сплав Н29К18); 20-гильза (сплав N29K18); 21 - стекло  
Ш-?\



7 Перед запрессовкой паховик сротороп поз 23 
прогреть при теппературе 160.180'С в 
течение 1ч. о ось совпещеннои шорикоподшип 
ниноЙои опоры огподит при теппературе - 
60 65 Т  6 течение 1ч

2. Ось поз 22 запрессовать б паховик сротороп 
до упора с н а т т п  0007 OOWnn. считав по 
средним то  овальности) посодочнып диапет- 
рап. О специальной приспособпении. обеспечи- 
Воюшеп посадку оси без перекосов изодирод

С Обух сторон 
дм инстр

1 Перед запрессовкой паховик поз 25 прогреть при тепперотуре 200 230 "С б течение 1ч
2 Узел терпичеспи стабилизировать перед окончательной обработкой 0>6.5*, последуюшепу 

ретипу
о/ охлаждение до теппературы 55 70 ‘С. выдержка I 2ч;
Л нагреб до теппсротуры >00 120 'С. выдержка I 2 ч 
Перерыв петди операиивпи.а'и.б' не должен превышать W >5пин

3 Диапетр 65' обработать по (роктическопу диопетру оси совпешенной шарикоподшипниковой 
опоры, обеспечивая посадку с натягоп 0.007. 0.19пп. считая по среднип ( по овальности) посадоч
ный диопетрап

4 Все поверхности с чистотой обработки V 7 попировать
5. Поверхность Г покрыть зполью ЭЛ-74 по спец инструкции.

ПОЗ. 27

Перед запрессовкой обод поз 28 прогреть при 
теппературе 200 230'С в течение 1ч.

1 Острые пропни притупить 0.1 0.2пп.
2 Твердость МКС28 32
3 Покрытие Хип Пас
4 Терпичесни стобипизировоть

22 - ось ( стань UiXtS), 23 - паховик с ротором (сб ), 24 - гайка (сталь 2X13), 25 - паховик (сб.); 26 - ротор (сб.), 
27 - ступица (сталь 2X13); 28 паховик (тяж елы й  сплав ВНЖ7-3) ;



25Са

аг«45
2 фоски

AM O.QI

4 / 1  0.0 1Y 

-ЩШ}

аы£
?9ост

„ __э поз 26
-I Jl оо,ш\—------ -
. 29 30

К М Ш

ПОЗ 31

1 Опрессобко педнып порошкоп
2 Но поверхности педи к  бопускоютсе 

рокоОииы и посторонниеJnnwenua

V 5 (v)

Стабильное положение стержней 
поз 32 обеспечить их обтотиеп 

(напробление стреляй к)

02*4 5‘

оИё :

Поз. 32

с о

V 5 (v)

20.6-g.o2

ПОЗ и
увеличено Vtf (v)

-ЩоП-

2t»iS49'*J26W4S'
1 ОрессоВка.
2 Праберить ногнитныс сбойстВо по спеиинструкции
3 Число отВерстий - 23
4 Допуск на шог и любую суппу шогоб отверстий ‘  15 ‘

I •*—t£7| 0,02

1 Допуски созтоп  ** обеспечить инструпентоп.
2 Острые кропки притупить 0.1 0,2 пн 
J  Закалить HRC28 32
4 Терпически стабилизировать
5 Покрытие Хип Пас.

7 Пронподки изготобляютса копплектоп из 25шт 
срозпероп S от 04 до 0.60пп через 0,02пп.

2 Тбердость HRC2B 32
3 Допускается доработка одной из сторон при 

сборке, при зтоп ВыдержиВоется указанная на 
чертеже параллельность плоскостей и чистота 
поверхности

4 Покрытие Хип Пос

Vff (v)

29 - сердечник со стержняпи (сб.); 30 -педный порошок; 31 • сердечник (неталпоксрапический сппад Fe S i 4 % ); 32- стержень 
(педь ИМ, проволока 9 2,25), 33 кочпочок (пресс патериая ДСВ-2Р ?П ) ?ш т ;З Ь  • провод ГФ -WOrt S*Q,03nn?;



Ciena к р епн ет  обпотч- 
наго проВодо к выбодшу

к, к,
К,-шеи I  фазы 
к,- коти Л фазы 
K j- W tU  Ш Ф02Ы

2 фаски
1'*Розпеоы обеспечить инструментом
2 Обмотки II и Ш фазы мотать так же, как и 1. Обмотку II фазы начинать 

с Ь-го поза, обмотку III фазы начинать с 1 ■ го паза Наращивание обмо
точного провода поз 38 в катушках не допускается.

3. Для закреплено прободав быбсдных поз 34 пропустишь их один роз через попет 
статора поз 35 ,  ,

4. понцы прободо! быбсдных поз 34 освободить от изоляции на длин: бпм. непобре- 
диб тип, облудить и припаять к прободу обпоточнопу поз 38 припоем ПОС 61
с флюсом нЗЧ

5 Пестс пайки пробсдоб быводных поз 36 с прободом обмоточным поз 38 и среднюю 
точку изолировать трубной поз 39 и уложить 8 поз пакета статора

6 Колпачки поз 33 приклеить к обмотке статора клеем ЭДЛ-1
7 Попадание клея но поверхности 6ид не допускается
8 Омическое сопротивление обмотки статора между дбумя любыми Выводными конца

ми фаз при ♦20’С должна быть 430м *10%. призтом разность В сопротивлениях 
между Выбодными концами Фаз должно быть не более Юм

9 Короткозамкнутые Витки бобпстке не допускаются
ПОЗ 35 ВидГ

Поз 40и42

А-А
увеличено

И Ш 3 i Шl-i 6 56 116m ''•fibm
ft 1

II
Is

j
§

в&
t
$

gtbe
4

u «*■>a о> CZ
g

s i
i
§«

I*
g§

*;ft;Li» ̂

5̂ i|
Is38
1*

§1£§
f*c

технические донные 0UnQMnHVt istfttv?

V 4  (7 )

1 Числа пазоб -16
2 Допуск но шаг пазов итбую  сумму шаговою'. 
J  Поверхность А зачистить б заготовке с за

нижением фактического размера В на 0.05пц

ПОЗ. Л

ЗояЗШ'-Ш

1 высечки статора поз 40 и паз 42 собирать 
по метке R1

2 Пакет статора собирать на клее ЭД/1-1
3 щеку поз 41 ставить шероховатой сторо

ной к Высечке статора поз 42.
4 Размер В выдерживать набором высечек 

поз 40180шт ориентировочно!.
5 Заусениы и наплыбы кпея В пазах не допус

каются.

Hnom 5 Шичестбо
40 0.2 to
67 05 i

1 Число пазов -АУ
2 Допуск на шаг пазов итбую  сумму 

шаговою'
3 Термообработка по спей инструкции.
4 Покрыть клеем Зйв-1
5 Зоуссниы не допускаютсо.

Размеры обеспечить инструментом.

35 - пакет статора (сб.); 36 - клин { стекло текстолит СТК-Ы/ЭП л.0,5); 37-фторопласт-4, пленка неориентированная 0,15’ 9;
38-провод ПЭТВ0.19-, 39-фторопласт-4Д, трубка 0.6): W -высечка статора (ставь 344 м. а?), 4! -щека (стеклотекстолит СТК-И/ЭП); 
42 - высечка статора (сталь Э4? п 0.5)



ГИРОУЗЛЫ С ГИРОМОТОРАМИ ОТКРЫТОГО ИСПОЛНЕНИЯ
Гиромоторы открытого исполнения устан авли ва

ют в раме прибора, образуя гироузел. В непоплав
ковых приборах гироузлы обычно негерметичные, а 
рамы выполняют роль корпуса гиромотора. В поп
лавковы х приборах гиромоторы устанавливаю т в 
герметичные кожухи-поплавки, образуя поплавко
вый гироузел. Во всех случаях гироузлы имеют уст
ройства для статической балансировки, подвод пи
тания к  гиромотору и другие элементы.

Рис. 9.1. Примеры крепления гиромоторов в ра
мы двухстепенных непоплавковых гироскопов с по
мощью резьбовых втулок. Резьбовые оси гиромото
ров крепятся в резьбовых втул ках  3, 5 и 9. В гиро
моторе а  резьбовое соединение контрится клеем 
БФ-4, а в гиромоторе б  — гайкой 8.

Рис. 9.2. Пример крепления гиромотора в раме 
трехстепенного гироскопа с помощью резьбовых 
втулок. Гиромотор 3 крепится к  крыш кам гироузла

4 гайкой 5. Резьбовое соединение контрится клеем 
АК-20. На корпусе гироузла 2 установлен крон
штейн 7 с балансировочными винтами. Оси 8 арми
рованы в корпус 2 .

Рис. 9.3. Пример крепления гиромотора с по
мощью скоб в гироузле двухстепенного поплавково
го гироскопа. Гиромотор 3 крепят к  раме 2 скобами 
4. Д ля обеспечения требуемой посадки гладкой оси 
ГМ в отверстие 0  2 это отверстие растачивается в 
сборе рамы 2 со скобой 4. После установки гиромо
тора к раме припаивается цилиндр 1. Цилиндр и 
рам у подвергают серебрению (оси не серебрятся) 
для обеспечения пайки. Окончательная обработка 
осей рамы производится в сборе.

После заполнения поплавкового гироузла водо
родом через штуцер Г  отверстие закупоривается 
медной проволокой 6 и опаивается.

Г Л А В А  10

МАЯТНИКОВЫЕ ДАТЧИКИ НАПРАВЛЕНИЯ ВЕРТИКАЛИ
В большинстве гироскопических датчиков верти

кали и в гирогоризонтах в качестве чувствитель
ных элементов коррекционных устройств применя
ются маятниковые датчики направления вертикали. 
Наиболее широкое распространение для цепей точ
ной коррекции нашли однокоординатные и двухко 
ординатные жидкостные маятниковые датчики нап
равления вертикали (жидкостные маятнико-вые 
переклю чатели), для цепей относительно грубой 
коррекции — механические маятниковые переклю
чатели.

Чувствительность жидкостных маятниковых д а т 
чиков вертикали леж ит в пределах ± 3 ..  .5 угловых 
минут.

Рис. 10.1. Двухкоординатный жидкостный м аят
никовый переключатель. П редставляет собой герме
тичный баллон, заполненный токопроводящей 
жидкостью . Имеющийся в баллоне пузырек воздуха 
при горизонтальном положении баллона равномер
но перекрывает рабочие поверхности двух  пар кон
тактов 1 1 , вмонтированных в стеклянные втулки 12 , 
помещенных в основание 13. При этом электриче
с к ая  проводимость всех контактов одинакова.

Контакты попарно соединяются с управляющими 
обмотками исполнительных элементов коррекцион
ных устройств (по д ва  противоположных контакта 
на каж дую  ось).

П узырек воздуха перемещ ается в зависимости от 
наклона жидкостного переклю чателя и соответст
венно изменяется проводимость в цепи того или 
иного контакта.

О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

Питание переменным током 36 В 400—500 Гц.
Максимальный ток через один контакт — более 60 мА.
Минимальное сопротивление меж ду контактом, покрытым

жидкостью, и корпусом переключателя при наклоне на 30° — 
не более 150 Ом.

Максимальное сопротивление меж ду корпусом и контактом, 
не покрытым жидкостью, — не менее 5000 Ом.

Чувствительность ^  ± 5  угл. мин.
Д л я предотвращения растрескивания стеклянных 

изоляторов при изменении температуры основание 
и контакты сделаны из ковара, имеющего темпера
турный коэффициент линейного расширения, близ
кий к температурному коэффициенту линейного 
расширения стекла.

Рис. 10.2. Однокоординатный жидкостный м аят
никовый переключатель. П редставляет собой стек
лянный баллон с вваренными в него платиновыми 
электродами, заполненный токопроводящей ж идко
стью.

П араметры  токопроводящей жидкости приведе
ны в табл. 10.1.

Имеющийся в баллоне пузырек воздуха переме
щ ается относительно контактов в зависимости от 
наклона жидкостного переключателя и соответст
венно меняет контакты  4.

Н апряжение переменного тока подводится к 
центральному контакту 3. Управляющие обмотки 
коррекционного устройства подключаются к  кон
тактам  4.

Стеклянную трубку с вваренными в нее контак
тами по внутренней поверхности подвергают шли
фовке и доводке для получения / ?= 1000± 50  мм с 
целью устойчивой ориентации воздушного пузыря 
в средней части баллона при его горизонтальном 
положении.

Однокоординатный жидкостный маятниковый пе
реключатель крепится к конструктивным элемен
там  тироприборов с помощью металлических скоб и 
контрится эпоксидным компаундом. Этот жидкост-
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1. * *  Допуск обеспечить 
инструпснтоп.

2. Покрытие Хип. Пас.

л?
позиции

С, h tj
пп

5 6.8С} 5.2А5 6AS

9 i.2Cs 32As 2As

1 Зазор в догжи было не пенее 0.2пп.
2 Втулки резьбсбые коз J  ставить на ппее 6Ф-& в пестах соединения 

с рапой паз! и с осью гиропоторо поз 2 и просушить по
спей инструкции

ПОЗ 8 
уВсшено

03-45'

ПОЗ. J
увеличено

т а г  т ч г о '

Юстрые кропки 
притупить 
Ш й2пп 

10окрытие Хин Пас

1 *  т  Допуск обеспечить 
инструпснтоп.

2. Покрытие Хип. Пас.

Рис. 9. 1 Приперы крепления гиропот ороВ  В рапы  двухстепенных непоплавковых гироскопов----------------
с  попощью резьбовы х  Втулок:

я 'м м ! ? т ш “м 11Ы7 СППаВ АЛ2>‘ 2 ' zuP °nom.°P (c6-); 3 - В т у  я ка ( сталь ЭИ4 П ); 4 -динт П1,6^-2 ш т ' 5 - Зтаяка 4 X W  
б - рапа (с та м  2XW 7- гиропотар (сб ); 8 -гайка (сталь Э И т ); 9 - Втулка (сталь 4X13) • 10- ппоВпг)л э д  га л / яг/ * ,» ,!*  ка (пошлорВинилоВая, внутренний диапетр 2)  проооа пго 1 Ф 0.18, 11-труб-





Примеры крепления гиропотора с помощью скоб в  гироузле двухстепенного  
поплавкового гироскопа: 

цилиндр (алюминиевый сплав 895-7V; 2 -рама с осями (алюминиевый сплав B9S TI); 3 гиромотор ГСП (сб.). 
* скоба (алюминиевый спяав B95-7I); 5-винт М7,б’б-Ь и/т: 6 - пробка ( проволока - медь П/1 Ф 0,3, 1 'Ь  нм)\



Токопроводящие жидкости (ТПЖ ) для маятниковых 
переключателей

(основные характеристики)

Наиме
нование

П
ло

тн
ос

ть
 

пр
и 

20 
°С

, 
кг

/м
3

Удельная 
электропро
водность, 

См/м 
(не менее)

Температурный
диапазон Состав, %

ТПЖ-11 800 1,1 —60 °С . . .  +  
+ 80 °С

L iC 1^2  
метиловый 

спирт (осталь
ное)

ТПЖ-13 800 0,8 - 6 0  ° С . . .  +  
+ 80 °С

L iC l^ l ,5  
метиловый 

спирт (осталь
ное)

ТПЖ-15 1001 1,5 —60 ° С . . .  +  
+  150 °С

К / « 2 ,5  
/ * ^ 3 ,8  

диметилформа- 
мид (остальное)

ТПЖ-16 1143 2 ,4 —60 ° С . . .  +  
+ 80  °С

К /= 8,74  
/ 2 «  13,62 
диметнл- 
формамид 

(остальное)

ный переключатель имеет ряд  преимуществ перед 
описанным выше, главными из которых являю тся: 
м алы е габариты и м асса, меньший дисбаланс рам 
карданова подвеса гироскопа при наклонах ж ид

костного переключателя вследствие малого объема 
воздушного пузыря, большой срок службы.

Рис. 10.3. Механический маятниковый переключа
тель на внутренней раме гироприбора. П редстав
л яет собой основание И  со свинцовым грузом, в 
ушки которого ввернуты стальные каленые оси м а
ятника 9.

В стойке 7, прикрепленной к  пластине поз. т, 
вмонтированы миниатюрные шарикоподшипники 8. 
Шарикоподшипники смазы ваю тся маслом ОКБ- 
122-16.

Вращение груза-м аятника происходит относи
тельно вертикальной оси с минимальным трением, 
что определяет его высокую чувствительность.

М аятник с вертикальной осью имеет ряд преиму
ществ перед маятником с горизонтальной осью; 
при малых угл ах  наклона (не более 1°) обеспечи
вается надежное включение 'контактов с достаточ
ным наж атием , причем для получения высокой 
чувствительности нет необходимости вы держ ивать 
малы е расстояния м еж ду контактами.

К основанию м аятника прикреплена изоляцион
ная колодка с контактом 6. При наклоне м аятника 
основание с грузом отклоняется и контакт изоляци
онной колодки зам ы кает  тот или иной контакт 
кронштейна с контактами 12 .

Д ва  изоляционных упора 22 ограничивают угол 
поворота основания с грузом. Чувствительность м а
ятника и зазор м еж ду подвижным и неподвижным 
контактами регулируется подгибкой упоров 24.

Осевой люфт м аятника устанавливается в преде
л ах  от 0,03 до 0,06 мм. Общая зона нечувствитель
ности м аятника не более 1°, при этом угле обеспе
чивается надежное включение контактов.

М аятник закры вается ш тампованным кожухом 
13 и крепится с помощью кронштейна 19.

Г Л А В А  11

ДАТЧИКИ УГЛА

Датчики угл а (Д У ) в гироскопических приборах 
преобразуют углы  относительного поворота элемен
тов карданова подвеса или гироузла в электриче
ские сигналы, которые используются в качестве 
зыходных сигналов гироприбора для управления 
коррекционными моторами, двигателями отработ
ки следящ их рам и для коммутации электрических 
цепей различного назначения.

Основным параметром Д У  является зависимость 
выходного напряжения от угл а  поворота (хар акте
ристика). По виду характеристики различают Д У  с 
релейной, линейной и функциональной характерис
тиками.

Д У  с релейной характеристикой применяют для 
включения, выключения и реверсирования дви гате
лей, коррекционных моторов, для коммутации 
электрических цепей прибора. Их часто называю т 
коммутаторами, переключателями или выклю чате
лями. Они выдаю т фиксированное значение напря
жений чаще всего переменного тока при достиже
нии заданного угл а поворота или изменяют направ
ление фазы напряжения на 180°.

Д У  с линейной характеристикой формируют вы 
ходные напряжения прибора, пропорциональные 
измеряемым гироприбором параметрам . Кроме то
го, их применяют для управления коррекционными 
моторами, двигателями  следящ их приводов.

По конструктивному исполнению датчики угл а 
делятся на контактные и бесконтактные. К контакт
ным Д У  относятся потенциометрические датчики со 
скользящими контактами (различного рода ком
мутаторы, датчики с соударяю щ имися контакта
ми). К бесконтактным датчикам , широко приме
няемым в гироприборах, относятся трансформа
торные датчики с перемещающимися рамками 
или якорями, плоские сельсины, редуктосины, 
дуалсины, фотоэлектрические, оптические, емкост
ные, жидкостные и другие датчики. Примеры кон- 
структивного оформления жидкостных датчиков и 
датчиков с соударяю щ имися контактами приведе
ны в гл. 10.

При проектировании Д У  стремятся уменьшить 
габариты и массу, свести к минимуму остаточные 
нулевые напряжения, моменты трения или магнит-
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Рис. 10.2 Однокоординатный ж идкостный м аятни ковы й  п е р екл ю чате л ь :
1 - трубка с контактом  (сб .); 2 - жидкость 7/7Ж З ; 3 - к о н такт (с б .); 4 - к о н та кт  (сб .); 5 -стекло  
С89-2; б - вывод (плотина Пл99,9 трубка 0,в); 7 - п ласти на (платина Пл99,9, полоса Т-0 ,3); 8 - вывод 
(п лати на Пл99.9, проволока00.8); 9 - пластина (п лати на Пл99.9, полоса 7 '0,3 )
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Механическии маятниковый переключатель на внутренней рапе гироприОора:
I  - внутренняя рана (с б ); 2,3 - маятники системы арретирования (сб.); «  -  разгрузочный ббигат»ль (сб)-
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«—-------- »

I - V
R1
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1 Терпообработко по 
инструкции

Пропитать дакепитоВып попои. 2 Покршие-09.

Рис. 10.3 12-кронштейн с контактам  ;.6 ); 13- кожух /латунь Л62-Т); Н  - основание (JJ6Z-T); 15 -груз (  свинец C V ; 16 “ ко н такт I  
( платиноиридиевый сплав Пли-Ю); 17- колодочка с пластиной (св.); 18 - контакт I I  (платиноиридиеВыи сплаВ ПлИ-10);
19 - кронштейн (яатунь Л6? /1Т). 20 - властинка (латунь /162-Т); 21 - Втулка  ( текстолит)  - 2 ш т • 22 - ипср изоляционный
1 текстолит) - 2 ш т ; 21 - Винт (степь А12) - 2 ш т, 2U - упор контакта (латунь Л62-71) ■ 2 ш т ; 25 - пружина с контактом  ( с6.)ф 
26 - токопоЗЗсд с контактап (с б ); 27 - прокладка (гетинакс); 28 - пружина (бронза Бр62-Т); 29 - контакт Ш  ( платиноириВи- 
еВий сояаВ ПоЧ-10); 30 - токвподВод (боонза 5р52~Т)



ного взаимодействия и при этом обеспечить линей
ность характеристики и надежность ДУ.

В датчиках со скользящими контактами для н а
дежности контактирования при малых контактных 
давлениях контактные пары выполняют из коррози
онностойких сплавов драгоценных металлов: золо
та, платины, серебра, палладия, иридия и исполь* 
зую т по две и более щеток.

В бесконтактных Д У  для уменьшения моментов 
магнитного взаимодействия в ответственных случа
ях  применяют датчики трансформаторного типа с 
подвижными рамками.

Рис. 11.1. Плоский датчик у гл а  со скользящими 
контактами. Н а корпусе прибора 2 двум я винтами 
3 закреплена контактная ламель, состоящ ая из се
ребряной ламели 15, армированной в основание 14.

К онтактная ламель двум я пазами шириной 0,3— 
0,1 мм разделена на три электрически изолирован
ных участка. Р абочая поверхность дл я  уменьшения 
коэффициента трения отполирована. Н апряжение 
подведено к крайним участкам  ламели 15.

На гироузле 4 винтами 5 закреплен узел  стойки 
11, к  которому припаяны узлы  щеток 10. Щ еткодер
ж ател ь  17 изолирован от корпуса гироузла 4 тек 
столитовыми прокладкой 6 и втулкой 7.

Узел щеток 10 состоит из щ еткодерж ателя 17, 
палладиевоиридиевых щеток 18. Гибкий токоподвод
9 соединяет щетки с ламелью  переходника 8.

При нулевом положении обе пары щеток касаю т
ся среднего изолированного участка ламели, и цепь 
разм ы кается. Поворотом гироузла в ту или другую  
сторону вокруг оси X—X перемещают щетки на 
один из крайних участков ламели, зам ы кая  цепь. 
Н апряжение со щеток передается на исполнитель
ный механизм.

Контактное давление щеток находится в преде
лах  0,01—0,03 Н на каж дую  пару щеток. Зона сра
баты вания устан авли вается подгибкой кончиков 
стойки 16.

Рис. 11.2. Плоский датчик у гл а  со скользящими 
контактами и регулируемой зоной срабатывания.
Используется для включения и реверсирования 
двухф азного индукционного двигателя. Узел кон
тактов 13 с д вум я  парами закороченных контактов 
на пластине 31 закреплен на оси гироузла 6 и изо
лирован от него втулкой 27 и шайбой 26. Контакт
ная колодка 1  с тремя изолированными участками 
контакта 20 закреплена в корпусе прибора. Край
ние участки контакта подсоединены соответственно 
к  одной из двух  управляю щ их обмоток двигателя, 
а средний участок контакта изолирован. При нейт
ральном положении гироузла щетки находятся на 
среднем изолированном участке контакта, дви га
тель неподвижен. При отклонении гироузла и ще
ток напряжение со щеток через один из крайних 
участков контакта подается на одну из управляю 
щих обмоток и двигатель вращ ается в сторону, з а 
висящую от направления отклонения гироузла 6.

Рис. 11.3. Цилиндрический двухламельный дат* 
чик у гл а  межрамочной коррекции. Состоит из пе
реклю чателя 3, представляю щ его собой контактную 
втулку 21 и гильзу 19, армированные в корпус пе
реклю чателя 20, закрепленный на полуоси корпуса 
гиромотора 1. Рабочая зона контактной втулки 21

(см. поз. 18) двум я пазами шириной 0,3+°'1 мм раз
делена на два изолированных полукольца, к одному 
из которых подводится напряжение.

Н апряжение с контактной втулки снимается щ ет
ками контактного узл а  переключателя 13, закреп
ленного на раме 4 гироприбора. Щ етки 27 (см. поз. 
23) электрически изолированы др уг от друга и от 
рамы прибора. М онтажными проводами щетки сое
динены с управляющими обмотками коррекционно
го мотора.

При нулевом положении переключателя обе щет
ки контактного узл а  находятся под напряжением и 
по управляющ им обмоткам коррекционного потока 
протекают равные токи. При повороте узл а пере
клю чателя одна из щеток попадает на изолирован
ное полукольцо контактной втулки , цепь в одной из 
управляющ их обмоток прерывается, и мотор разви
вает момент под действием второй включенной об
мотки управления.

Д л я  уменьшения подгара ламелей и щеток у с т а 
новлены искрогасящ ие сопротивления 16.

Д л я обеспечения стабильного контактного д авл е
ния щетки 28 припаивают к бронзовым рессорам 
27. Необходимое контактное усилие в пределах 
0,01—0,02 Н на каж дую  щ етку достигают подгиб
кой держ авок контактных пластин 24 и 25.

Рис. 11.4. Цилиндрический четырехламельный 
датчик у гл а . Применяют в авиагоризонте для от
ключения поперечной коррекции на вираж е. Отли
чительной особенностью этого датчика является то, 
что контактное кольцо 8 разделено прорезями ши
риной 0,2 мм не на два , а на четыре электрически 
изолированных участка. Д в а  меньших участка сое
динены м еж ду собой проводом 16 и к  ним подведе
но напряжение.

Н улевому положению прибора соответствует рас
положение контактов пластины 6 на середине м а
лых участков, при этом на мотор подается напря
жение. При повороте выклю чателя 5 в любую сто
рону на угол, больший 10°, контакты  перемещаются 
на изолированные участки и мотор выклю чается.

Контактные пружины 14 обеспечивают стабиль
ное контактное усилие 0,03—0,05 Н, которое дости
гается подгибкой этих пружин. Установка контак
тов по оси X—X производится за счет овальных от
верстий колодочек 12 .

Рис. 11.5. Д атчик у гл а  с торцовой контактной 
поверхностью. Состоит из коммутатора 7 и узла 
контактов 4. Коммутатор 7 гайкой 6 крепят на кон
це полуоси гироузла 5. Узел контактов 4 закреп ля
ют заж имным кольцом 3 в пробке 8, закрепленной 
на раме 10 винтами 2.

В нулевом положении датчика контакты 21 узла 
контактов 12  находятся в середине двух  участков 
ламели 25, разделенных прорезью шириной 0,3 мм 
пополам и электрически изолированных друг от д р у
га . Положение контактов регулирую т поворотом у з 
ла контактов 4. К каж дом у участку ламели 25 по 
монтажным проводам, подпаянным в отверстиях 
0,6 мм, подводится напряжение переменного тока 
двух  различных фаз.

Коммутатор срабаты вает при переходе контактов 
с одного участка на другой при повороте узл а кон
тактов относительно ламели на угол ±90°.



Расположение контактов по оси X—X, проходя
щей через центр узла контактов 4, обеспечивается 
поворотом пружины, контактной с винтом 13.

Н апряжение с контактов передается на двигатель 
по монтажным проводам, подпаянным к лепесткам
15 и 16.

Д ля получения контактного усилия в пределах 
0,02—0,03 Н вы держ ивается размер 1 ,6± 0,2 мм 
(см. поз. 4).

Этот коммутатор используется в авиагоризонте 
АГИ-1 для изменения направления отработки дви
гателя следящей рамы при угл ах  тан гаж а  ±90°.

Рис. 11.6. Потенциометрический секторный д ат 
чик угл а . Состоит из кар каса  с намоткой 1, з а 
крепленного винтами 16 через пластину с д етал я 
ми 2 на основании 12 , ж естко связанном с корпусом 
прибора 10, и щ еткодерж ателя 6 со щ етками, при
крепленного винтами 5 к поводку поршня 7, соеди
ненному с гиромотором 8. Обмотка потенциометра 
20 нам отана виток к витку на плоский текстолито
вый каркас 19.

Д ля плотного прилегания провода к  к ар касу  его 
углы скруглены, рабочая зона и торцы отполирова
ны, на рабочей стороне кар каса  сделана кан авка 
глубиной 0,25 мм для натяж ения провода выступом 
накладки  22 при сборке. П рокладка 4 изолирует об
мотку от корпуса прибора. При креплении кар каса  
с намоткой 1  к основанию винтами 16 каркас изги
бается по радиусу основания, образуя секторный 
потенциометр, а выступ пластины 22 входит в паз 
каркаса , н атягивая витки обмотки. Крайние витки 
обмотки закорачиваю т припоем ПОС 61, рабочую 
дорож ку потенциометра зачищают от эмали и поли
руют. После подпайки щеток 23 к обойме 24 им 
придают окончательную конфигурацию в специаль
ном приспособлении. Кончики щеток имеют прямо
линейные участки (см. поз. 5 ) , за которые цепляют 
д ер ж авку  граммометра при регулировке контактно
го давления. Контактную пару этого датчика обра
зую т константан — бронза. Поэтому контактное 
усилие, необходимое для надежного контактиро
вания, достигает величины 0,02—0,03 Н на каж дую  
щ етку, что отрицательно сказы вается на моменте 
трения и чувствительности прибора. Подобного ти
па потенциометрические датчики угл а применяют в 
приборах кратковременного действия и разового 
применения.

Рис. 11.7. Кольцевой трехотводный потенцио
метрический датчик угл а . Потенциометр 2 крепит
ся к верхнему фланцу корпуса прибора шайбой 4 и 
винтами. Центрируется по наружному диаметру 
фланца шарикоподшипника.

Узлы щеток 13 подпаиваются к щ еткодерж ате
лям 14, закрепленным на текстолитовой пластине 
15, которая при помощи резьбовой втулки  16 кре
пится к оси с шестерней 8.

Движение щ еткам сообщ ается от двигателя через 
редуктор и ось с шестерней 8. Регулировка поло
жения щеток относительно рабочей дорожки потен
циометра по высоте производится набором прокла
док 5 и 12. Контактное давление в пределах 0,01— 
0,012 Н на каж дую  пару щеток обеспечивается под
гибкой пистонов 18 около места их подпайки к щет
кодержателю  14. Бронзовая рессора 20 обеспечива
ет стабильность контактного давления щеток.

Рис. 11.8. Потенциометрический датчик у гл а  со 
сдвоенными плоскими потенциометрами.

Используется в качестве датчика выходного сиг
нала (Д У С ). Д ва  потенциометра 1 закреплены на 
фланце 7 прибора при помощи стоек 3 , гаек  4 , вин
тов 11 и шайб 12, 14 так , что рабочие поверхности 
потенциометра обращены внутрь, защ ищ ая щетки 
от случайных повреждений. Узел щ еткодержателя 
8 установлен на каменных подшипниках оправы с 
камнями 6 и поворот гироузла передается щетко
держателю  8 через кривошипно-кулисный м еха
низм, который на этом рисунке не показан. Криво
шипно-кулисная передача увеличивает перемеще
ние щеток и крутизну датчика выходного сигнала 
прибора, позволяя сократить габариты датчика. 
Электрическая схема аналогична изображенной на 
рис. 11.6.

Рис. 11.9. Двойной функциональный потенциометр.
Н а основании 9 смонтированы д ва  кар каса  с на

моткой 10, разделенные м еж ду собой изоляционной 
шайбой И. Н а каркас по внутреннему диаметру 
плотно, виток к витку, намотана обмотка из плати
номедного провода ПМ-8-ЭТ диаметром 0,05 мм. 
Рабочая дорож ка с наружной стороны кольца з а 
чищена от л ака , эмали и тщательно отполирована. 
Потенциометр вы дает напряжения, пропорциональ
ные синусу и косинусу угл а  поворота. Д л я  получе
ния такой зависимости шунтируют участки обмот
ки. Шунты 12 расположены на основании 9.

К аж д ая  обмотка имеет по 12 шунтов. По каж до 
му из колец потенциометра скользят две щетки, 
сдвинутые относительно друг др уга  на угол 90°. То
косъемная часть каж дой щетки изготовлена из 
платиноникелевого сплава ПН 4,5 0  0,08 мм.

Основание потенциометра четырьмя винтами кре
пится к  наружной раме карданова узла, а щетки — 
к  корпусу прибора 3. Питание напряжением посто
янного тока U подводится к диаметрально проти
воположным точкам каж дого  из двух  потенциомет
ров. Четыре щетки обоих потенциометров выдают 
два напряжения W i= u s in a  w2= « c o s a  (см. схему 
на рис. 11.11).

Д л я  повышения надежности контактирования 
узел щеток 2 составлен из трех дельтовидных ще
ток 23, 24, 25, выполненных из сплава ЗлМ -800 с от
личающимися размерами и массой.

Различные масса и ж есткость каж дой из трех 
щеток обеспечивают их различные резонансные 
частоты, повышая надежность контакта в условиях 
вибрации.

Д ельтовидная форма щеток придает им высокую 
жесткость в плоскости скольжения.

Рис. 11.10. Индукционный датчик у гл а  трансфор
маторного типа с подвижным якорем . Якорь 10 з а 
креплен на оси гироузла 7, статор 12 — на раме ги
роприбора. П акеты  якоря 35 и статора набраны из 
пластин 37 и 39 электротехнической стали, изолиро
ванных друг от друга прокладками 38 из электро
прессшпана толщиной 0,1 мм, которые ставятся  че
рез 4—5 стальных пластин и склеены клеем БФ-2.

К атуш ка 18 обмотки возбуждения расположена 
на среднем стержне пакета статора 17, а вторичная 
обмотка, состоящ ая из двух  одинаковых катуш ек 
19, включенных последовательно и встречно, распо
ложена на крайних стержнях пакета.



При среднем .положении якорь одинаково пере
кры вает торцовые поверхности крайних стержней 
пакета статора и магнитные потоки в стерж нях оди
наковы, а индуктированные в обеих катуш ках  19 
э. д. с. равны и противоположны. Выходное напря
жение датчика равно нулю.

При повороте якоря равное перекрытие стержней 
статора наруш ается и магнитный поток одного 
крайнего стержня увеличивается, а другого умень
ш ается. Равенство э. д . с., индуктированных в к а 
туш ках 19, наруш ается, и на выходе датчика воз
никает разностное напряжение, ф аза которого 
определяется катуш кой, установленной на стержне 
с большим магнитным потоком. При повороте яко 
ря в другом направлении фаза выходного н апряж е
ния изменяется на 180°. К аркасы  катуш ек 24 и 29, 
выполненные из полиамидной смолы, изолируют 
обмотки от магнитопровода.

Статическую  балансировку якоря 10 осущ ествля
ют, срезая свинец с груза 41, припаянного к пласти
не 40.

К недостаткам  датчика угл а этого типа следует 
отнести наличие радиальной силы магнитного в за 
имодействия якоря к статору, увеличивающей тре
ние в опорах и моментов магнитного взаимодейст
вия при несимметричном положении якоря относи
тельно статора.

Рис. l l . i l .  Сдвоенный датчик угл а  трансформа
торного типа с подвижным якорем. К достоинствам 
этой конструкции следует отнести номинальную 
компенсацию радиальных сил магнитного взаимо
действия и увеличение вдвое крутизны датчика по 
сравнению с предыдущей конструкцией. Однако и в 
этом датчике сохраняю тся моменты магнитного 
взаимодействия при несимметричном положении 
якоря относительно статора. Уровень нулевого сиг
нала датчиков с подвижным якорем до 50 мВ.

Рис. 11.12. Д атчик импульсов. Д атчик импульсов 
осущ ествляет преобразование у гл а  поворота под
вижной части гироприбора в число электрических 
импульсов, пропорциональных угл у  поворота с оп
ределенной дискретностью. Представленный датчик 
может быть использован как  редуктосин с электри
ческой редукцией 54 : 1. Если соединить этот датчик 
с поворотным трансформатором с однополюсной 
укладкой обмоток, можно получить дистанционный 
следящий привод, выходной вал  которого сделает 
54 оборота за  один оборот датчика импульсов.

Д атчик состоит из статора 1 и ротора 2. П акеты 
статора и ротора для уменьшения потерь на вихре
вые токи набраны из пермаллоевых (50НХС) пла
стин, изолированных друг от др уга  тонким слоем 
клея БФ-4. П акет статора имеет восемь полюсов, на 
каж дом  из которых расположены катуш ки 8 обмот
ки возбуждения, питающейся переменным током. 
Катуш ки любых двух  соседних полюсов соединены 
встречно, так  что мгновенное значение магнитных 
потоков в любых двух  соседних полюсах противо
положно.

На нечетных полюсах (I, III, V, V II) статора рас
положены катуш ки первой сигнальной обмотки, а 
на четных (II, IV, VI, V III) — катуш ки второй сиг
нальной обмотки. На I и V полюсах катуш ки пер
вой сигнальной обмотки включены согласно, на III 
и VII полюсах такж е  согласно, но на I и V —

встречно катуш кам , расположенным на III и VII 
полюсах. Аналогично включены и катуш ки второй 
сигнальной обмотки. Обмотки возбуждения и сиг
нальные обмотки изолированы друг от друга и от 
п акета статора. При протекании тока по обмотке 
возбуждения в сигнальных обмотках, к ак  и во вто
ричных обмотках трансформатора, индуцируются 
э. д. с., величина которых определяется магнитным 
сопротивлением цепи данного полюса, а фаза — 
направлением намотки сигнальной катуш ки и мгно
венным направлением потока возбуждения.

Каждый полюс пакета статора имеет по пять м а 
лых зубцов, отстоящих друг от друга на 6°40'. П а
кет ротора на поверхности, обращенной к статору, 
имеет 54 малых зубца, такж е  отстоящих друг от 
др уга  на 6°40'. Расстояния м еж ду полюсами пакета 
статора выбраны так , что при нулевом (начальном) 
положении датчика малые зубцы двух  диам етраль
но противоположных полюсов статора совпадаю т с 
зубцами ротора (например, III и V II), а малы е зуб 
цы двух  других диаметрально противоположных 
полюсов статора (например, I и V ) находятся м еж 
ду  зубцами ротора, т. е. против впадин. М алы е зуб 
цы всех других полюсов статора в этом положении 
перекрывают зубцы ротора примерно на одну треть. 
При таком взаимном расположении статора и рото
ра на полюсах III и VII будет наименьшее магнит
ное сопротивление цепи и, следовательно, макси
мальный поток возбуждения, поэтому в катуш ках  
сигнальной обмотки (3 и 4 клем м ы ), расположен
ных на этих полюсах, будет индуцироваться м акси 
м альная э. д. с. (E m  и £ v n ) , в то время как  в к а 
туш ках на полюсах I и V, где магнитное сопротив
ление будет максимальным, э. д . с. (Ег и £ у )  — ми
нимальная. Ei и Е\, так  ж е как  и £ш , £ v n , попарно 
складываю тся, так  к ак  в каж дой паре (I, V  и III, 
VII) катуш ки соединены согласно, а э. д . с. первой 
пары (£ i+ £ v )  и второй (£ ш + £ у ц ) будут вычи
таться, т ак  как  катуш ки одной пары включены 
встречно катуш кам  второй пары, т. е. сумм арная 
э. д. с. будет равна разности двух  сумм  Es =  (£111 + 
+ £ v n )— (£ i+ £ v ) . Ф аза ж е  суммарной э. д. с. б у
дет определяться фазой наибольшей суммы , в дан 
ном случае фаза ее совпадает с фазой суммарной
э. д. с. в катуш ках  на III и VII полюсах. В этот ж е 
момент времени сум м арная э. д. с. во второй сиг
нальной обмотке будет равна нулю.

При повороте ротора относительно статора на 1/4 
ш ага зубцов сум м арная э. д. с. в первой сигнальной 
обмотке становится равной нулю, в то время как  во 
второй достигает максимального значения.

При повороте ротора еще на 1/4 ш ага зубцов в 
ту ж е  сторону снова сум м арная э. д. с. в первой 
сигнальной обмотке достигает максимального зн а
чения, но фаза ее уж е  противоположна начальной, 
а сум м арная э. д. с. во второй сигнальной опять 
станет равной нулю. Следовательно, за один пол
ный поворот ротора относительно статора с к а ж 
дой из сигнальных обмоток можно снять по 54 им
пульса, чередование импульсов в двух сигнальных 
обмотках сдвинуто по фазе на 90°. При работе в ре
жиме редуктосина в каждой сигнальной обмотке 
возникает напряжение переменного тока с частотой 
питающего тока, амплитуда которого изменяется по 
приближенному закону синуса угл а поворота рото



ра и повторяется 54 раза за один оборот ротора. 
Изменения амплитуд в двух  сигнальных обмотках 
сдвинуты по фазе на 90°.

Рис. 11.13. Двухкоординатный датчик у гл а  транс
форматорного типа с подвижным якорем. Датчик 
вы дает напряжения переменного тока, пропорцио
нальные углам  поворота гироскопа вокруг двух  ор
тогональных осей карданова подвеса.

Статор датчика у гл а  представляет собой сборный 
сердечник 3, состоящий из четырех идентичных па
кетов 10 , набранных из пермаллоевых изолирован
ных высечек, с размещенными на нем катуш кой 
обмотки возбуждения 1 и катуш кам и сигнальной 
обмотки 2. П акеты  статора 10 вставляю тся на клее 
в пазы корпуса 12, вмонтированного в стакан  13. 
Рабочей поверхностью статора датчика является 
сферическая поверхность с радиусом 17,7 мм. Окон
чательная обработка сферической поверхности с 
чистотой V  10 осущ ествляется притиркой в специ
альном приспособлении. Рабочая поверхность ро
тора 9, изготовленного из пермаллоя, выполнена 
т ак ж е  сферической с радиусом сферы 17,5 мм.

Катуш ки 2, расположенные на двух  противопо
ложных стержнях, соединены последовательно и 
встречно и индуктированные в них э. д . с. вычита
ются.

При среднем (нулевом) положении якоря он оди
наково перекрывает торцовые поверхности крайних 
стержней и их магнитные потоки, э. д. с. в противо
положных катуш ках  равны, а выходное н апряж е
ние отсутствует.

При отклонении якоря от среднего положения 
магнитный поток стержня, торцовая поверхность 
которого перекрыта якорем, больше будет преоб- 
ладить над магнитным потоком противоположного 
стержня и э. д . с. в двух  противоположных катуш 
к ах  сигнальной обмотки будут не одинаковы. На 
выходе этого кан ала датчика появится напряжение, 
пропорциональное угл у  поворота, с фазой, зави ся
щей от направления поворота.

Рис. 11.14. Плоский сельсин. Сельсины применя
ют дл я  измерения неограниченных углов поворота 
элементов гироприбора и в качестве датчиков вы 
ходного сигнала гироприборов. Н а осях карданова 
подвеса устанавливаю тся сельсины-датчики, кото
рые входят в состав сельсинной индикаторной пе
редачи или дистанционного следящ его привода.

Ротор сельсина 8 установлен на оси карданова 
подвеса гироскопа, а  статор 4 закреплен с по
мощью прижима 3 и винтов 2 в крыш ке 7, которая 
вместе со статором может быть развернута, относи
тельно следящ ей рамы  /, д ля  установки нулевого 
положения сельсина. В пазы пакета ротора 31, изо
лированные оберткой 14, улож ена однофазная об
мотка, питаю щ аяся переменным током с частотой 
400 Гц. При сборке пакета пазы располагаю т по 
винтовой линии для сглаж ивания зубцового эффек
та.

П акет статора 16 набран из пластин 20, покры
тых клеем БФ-2, и завальцован  в оправу 19. В пазы 
пакета 16, изолированные оберткой 24, уложена 
трехф азная обмотка и закреплена клиньями 13. 
При питании ротора переменным током в обмотках 
статора индуктируются э. д . с. переменного тока, 
амплитудные значения которых изменяются при

повороте ротора. Эти напряжения используются в 
дистанционной передаче прибора.

Рис. 11.15. Д атчик у гл а  трансформаторного типа 
с восьмиполюсным подвижным якорем. Достоинст
вом конструкции этого датчика является больш ая 
крутизна характеристики при малых габаритах и 
моментах магнитного взаимодействия.

Ротор 7 закреплен на поплавке 6 гироузла, а 
статор 3  — в корпусе прибора 5.

В 16 п азах  статора 3  уложены обмотка возбуж 
дения и сигнальная обмотка. У кладка обмоток вол
новая с охватом пары полюсов статора, причем па
ры полюсов, охваченные сигнальной обмоткой, сме
щены на один полюс относительно обмотки возбуж 
дения. Направление мгновенных потоков возбуж 
дения показано на схеме (эск. 28 ). При начальном 
положении якоря все полюсы статора равно пере
крыты полюсами якоря и все потоки возбуждения 
полюсов статора одинаковы. Участок сигнальной 
обмотки охваты вает пару полюсов с противополож
ными потоками возбуждения, и при равенстве этих 
потоков э. д . с., индуктированные в каж дом  участ
ке, равны нулю. Выходной сигнал датчика такж е  
равен нулю. При повороте якоря равное перекры
тие полюсов наруш ается, и в паре полюсов, охва
ченных участком сигнальной обмотки, наруш ается 
равенство магнитных потоков. Н а выходе датчика 
возникает выходное напряжение, фаза которого оп
ределяется направлением поворота якоря.

Рис. 11.16. Д атчик у гл а  и момента переменного 
тока (дуалси н ). Д атчик этого типа содержит д ат 
чик у гл а  трансформаторного типа с восьмиполюс
ным подвижным якорем и датчик момента перемен
ного тока. Конструктивное оформление и принцип 
работы датчика у гл а  аналогичен датчику, изобра
женному на рис. 11.15.

Обмотка возбуждения датчика момента Ш—К4, 
улож енная в пазы статора, создает магнитные по
токи на полюсах, мгновенное направление которых 
показано на схеме (эск. 29 ). При отсутствии тока в 
сигнальной обмотке Нз—Кз и симметричном поло
жении полюсов якоря относительно статора момент 
магнитного взаимодействия отсутствует. При пода
че тока в сигнальную обмотку Н3—Кз магнитные 
потоки, созданные токами сигнальной обмотки, 
суммирую тся с потоками возбуждения и основная 
часть суммарного магнитного потока зам ы кается 
через один полюс. В этом случае в зависимости от 
фазы напряжения в сигнальной обмотке возникают 
силы магнитного взаимодействия, которые стремят
ся развернуть якорь в сторону восстановления сим
метричного расположения полюсов якоря относи
тельно тех полюсов статора, через которые зам ы ка
ется основная часть суммарного магнитного потока. 
В первом случае момент стремится совместить по
люс якоря с ш естнадцатым полюсом статора, а при 
изменении фазы тока сигнальной обмотки — с пер
вым полюсом статора 1. Величина момента 
пропорциональна току сигнальной обмотки. Д а т 
чик момента может работать и на постоянном токе.

П акет ротора 2 и статора 1 набраны из пластин 
магнитно-мягкого ж елеза (сплав ЭП 264), обладаю 
щего малой коэрцитивной силой. Обмотка статора 
залита эпоксидным компаундом и экранирована со 
стороны гироузла экраном 3.



Схема намотки

Наименование обмоточных данных Обмотка Н,-^ Обмотка НуКг
Число витков в пазу т 540
Марка провода и диаметр ПЭН-1; 0,13мм ffSM-f; 0,06т
Тип обмотки Волновая Волновая
Шае обмотки по пазам 1 -J f-3
Сопротивление обмотки 18 ± 30м Ш  ±50 Ом

1. Нулевое положение. Обмотка возбуждения.
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Н,Кг -  в сигнальной обмотке ЭДС равна нулю
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7 РщжроСлу уводящего помента топопро 
водоб производить путем подгибки ламелей 
не поз 5- ш

увеличено

V  7 поверхности из 
npeccnomepima

А-А

1 Расстояние между ближайшими точками 
соседних тохопрооодов поз 12 пе должно 
быть пенсе 1мп прилюбом положении 
гироузло

2 Провода белый и желтый, идущие к лепе
стком сборни поз 9. привязать к попели 
поз 0 ниткой через технологическое 
отверстие А и песта обвязки попрать 
мееп АК'20(начфтежеусйобнонеюяионы).

3 Винты поз и. крепящие сборку поз 3 ста
вить но нитроплее АН-20, головни вин
тов понрыть клеем 6Ф-4 с просителен

6 Давление контактов узла поз. 13 на узел 
поз 1 Ьбеспечить пронлоднапи поз 4 Рав
номерность давления контактов обеспе
чивается подрихтовкой контактных пру
жин Ппдрихтовку производить в сторону 
уменьшении давления нонтоктав до величи
ны 0,006-0,015 И

5 Пайну проводов производить припоеп РОС 61 
с флюсом ПТИ. Провода, припаевыепые к 
поз 1. предварительно облувить и опаять 
сухим паяльником без флюса Выступание 
олова но рабочую поверхность ш т а т а  
не допускается Песта пайки пломбировать

6 Перед пайкой токопровод поз 12. предвари
тельно обложенный припоеп ПОС 61 с флю
сом/ПИ подлине 1Х.2пп.б0есггиеот
верстие под углом 60*к отогнутым кон
цам помелей узла поз 9 и лепестков узла 
поз 13. оплавить с двух сторон с обеспе
чением выступания токопроводо норозпер

0.5мм max
ПОЗ 20

Пропитать бакелитовым лаком.

Р ис. 11.2
на 2 листах  

Аист 1

Ппоский датчик угла  со скользящими контактам и и регулируемой зоной срабатывания:
} - кон ж хтьая колонка (сб ): 2 ■ иайбс (латунь 0С59-1Т); 3 - гайка Г15/ 4 • прокладка 8 .^ - 5 *в''6; 7шО,1:С,2 (латунь /1С59-1Т);
5 фланец, рапы кордсноЗа подвеса (аячзпиниевый сляав А,12) 6 - гироузел (сб ); 7- шарикоподшипник AI600095Y;
8 гайка и/сциапьная П5 (сяавь ЭИ?68>. Ч панель с липеляпи < с '/j; Ю ш айба; 11- винп П2‘5 4 ш т , 12-токопровод(брон
за ВцОцЬ-З); 13-узел контактов (Л ),



✓j -нипсиь и унитут, но/ п/ j  ш т. закпепла труачаяая-з ш т; гл-шаиоа (пресс патериол л -21 22), 26 шайба изолнииомная 
(пресс-патериаа к 21 2?), 27 ■ втулка юояяционная (пресс-материал К-Н-22); 28-пяастина с яонтактипи (с& )-29-панель с лепест- 
кЛ ~ 1 (еА К Ш  *сереоряноппатимовыи сплав срПя-12)-«  шт.; 3/ - пластина контактная (бронза Ьокмщ 1Т); 32- пепесток(патунь Я62-М) 5 ш т , J }  - закпенка трубчатая S ш т. J4 • панеяь (текстопи/п Ь)  ' ь </л



и  15

ПОЗ 22 V 7  поберхности из 
преапотериала

J Узел переключателе поз 3 стабить на 
нитроклее АН-20 и просушит 

2 Грани прорези контактного кольца узла переключателя поз 3 
должны располагаться сиппетрично относительно плоскости 
! ' ! :  допустипое отклонение не более 0.3пл

ПО313

/ Щетки поз 23 на длине 3:1 пп обжато 
пластиной панели поз 22 и полть при
цеп ПОС 61 с бескислотный /рлюсоп 
. пскание припое на щетки дольше 
зоп ■ обжатия не допускается 

2 Соп)̂  тиЬление изоляции не пенсе 
дОПОг

I Паоть припоеп 
ПОС 61СфЛЮС0П 
хлористый цинк, 

зачистить 
и пропыть по специнструкции

2 После паипи прободе Внутреннюю 
побергность контактной Втулки 
покрыто клееп Ь и просушить

3 Сопротибление изоляции непенее 
SO ПОп

15:0)

т >  v s  (V)
покатка првпая 05

Г " 75 >07

03’*5 -1 ;
?ФОСт ^

Я&ритце Хип Пае

ПОЗ 1Q ХУ  7 поберхности из 
пресс патериала

?.8>at

Поз 21 V5(V)

1го?

■ !Cs3.L&

27

ПОЗ 23
убеличена Г 26

’ 25

Н

1 Розпер обеспечите ипструпентоп
2 по диопетре А не допускаются риски 

бпятины и иаралипы

1 На длине А дет поз 27 обпуОит припоеп ПОС 61 С рлюсоп хлористый цинк и промыть по специиструхции.и:увеличено
j  ,*»■>. 2 Паять припоеп ПОС 61 с фаюспн 

«̂ >'1 торштьш циня и нропы/пъ/ш
□ г нецинструкщт

ПОЗ 27 
увеличено

ПОЗ 28
увеличено

V5(V)

'б os

! ’ерпооброботпа по спей инст
рукции

2 оольиеботс из проволоки Я> 0.5пп, 
вии/о/ чистота поберхности V5

3 Покрытие Хип Пос.
0.2

Ц и л и н др и ч е ск и й  д В у л в и п ел ь н ы й  д а т ч и к  у г л а  п еж р а п о ч н о й  к о р р е к ц и и :  
t карп у  с  гиропотора t аяюпыниеВыи г.яяаВ АП?) 2 кулачок арретира {ноту** ЛЬ? I ) , J  у з с я  переявючателя (сб). 4 рапа !а/>г$пипиевыи ияяай И($5Втуй 
га ИюпчнаеВну спяаО й !  I/. 6 ВиятП/.*•* J шт. 7 шврмопа/шипиня А?1. 8 Втупявраспорная(иягопипиеВнй спяа/ j l l j .  Ч ф яонсцс притвёявй{сб), Щ гой 
ка i n te»ottno0 (caa»t ?0). И швиди !/ Винт ftp -6 Зшш. IJ - пинтвгтяыи ?зеяяере*ятатепя(сЬ) «  нромос/яо ичояяииониая(текстоячтА). 15 
/ шт, 1Ь свпретыВяепуе п п .  1> яриМ красный na)6tQ,i, IS керяус сяЙтувяош(сЬ). i t  гима(яатуя*SC59// it) яврпусясре*я«чвт сяя(ярссспот ерявши??}
?t мвпюявиая Втцятант*»*****}»; сяяайвя W), ?7 яд*ея* с  явпягаияыин яяаовиналмеё). 2J рессара сашея>ям(сВ).?* лента пятая и я  о с  тин» I  (яатинь ЯС6? 7),
И nenaietmrra» пяастуна II i itttym  Н? 1).?Ь нонеян пресс ntmep-jot я ?1 ??). 77 р сссара ( броню  ЬрЬ?Ь) ?8 - шетяо/спявв ПдИ 18)



Полиробомь
7 поЬеримости из 

пресс пощриола

! Токопрободы к коялентогу условно пс поиозаны 
2 Контактное доЬление С-отпо быть G,OJ. 0.05 Н

1

11

ЦИ
i ■

“ £к t  ¥

! Терпообэаботко по 
спщинструниии 

7 покрытие Хип Пас

1 Прессобко
2 неуш оппы е предельные 

отклонения розпероб 
Выполнять с  точностью 
tQ2nn

3 Паять npunotn П0С61 
СфПЮСОП АТИ.

?ФСМ
Покрытие Хип Пас

PUC 11 4  Цилиндрической четырехпапельны й д атчи к у гл а :
1-рапа следящая (апюпанаевый спладАЛ2); 2 - ось (столь 4X13), 3 - фланец (латунь М59-1); 4 • п я т а  (алюпиниедый сппав А ЯЗ); 5 в ы х тч а те т  
(со), 6-няистима с кепо1>очхапи (сб), 7 коллектор (сб), 8 контактное кольцо (серебро СрЧЭОО), 9 основание (пресс питерйап К 2! 22);
10 Оц.хси { латунь PC59-D; II пластика (алюминиевый сплав АДН); 12 коловачка (сб)-J3-контакт i сеиебро СрпдоОУ 14-притини кинтакт- 
нам (бронза Ьрб2'Т);15-витН2‘ 10-2шт; 16-проводГ11Ш8; 17-винт П2’ !2-4 ш т; 18-швй&а 4ш т



А-Л Эл ектросхепа

Щ г

1 Копьчо поз J  п о тр ть  кпееп АК-20 В четырех пестах.
2 (оику поз 6 контрить я ясен АК-20 по инструкции

ПОЗ 15 
увеличено

V 5  (V)

1 8 рабочей положении разпер L ‘ 1.61 И2пп
2 Сила нотации контактов В робочеп положении Q02...Q.Q3H

Поз 12

т

i счз
Облудить детопь на длине 6 
припоеп нос 6! с /рлюсоп /1ТИ.

_1_
увеличено

V 5( 7)
ПОЗ. ISРа скл е п ать ---------

1 После розбольиобки поить припоеп ПОС&О с флюсоп ПТИ.
2 в детали поз 17 сберлить скбознос отберстие 0 0.8 пп по детали поз 16: 

mmuqjm::Воть проВотси поз 19. опаять припоеп ПОС йО с фтсоп лги
J Выступание пробелом поз 19 из яслодочки поз 17 с обратной стороны 
не допускается

„ ___

Покрытие Хип Hoi.

Р а с  и  н
ни nue.mv* 

Д иет <

Д а т и к  угле с торцовой контактной поверхностью: 
прокладка (алюминий АД 7=0,1, 0,1); 2- Винт ti2 ‘\0-Uwm;3 - кольцо зажимюе (бронза Ьр.КПп5 1), 4 узел контактов (сб); 5 ‘ р-7М  

кароонова лодВеса с осяпи ( ей); б - гайка цилиндрическая (стань 4Х/3); 7 коммутатор (сб); 8 пробка большая (аьшмцниеЙый 
сплав Д1-1); 9 винт п ? ‘ 12 - i  mat; 10 рапа слеИчшан (алюминиевый сллвН А/12), 11 ротср хоррехти/ю (сЬ. ), U  цзеа ко ./ак
т а  (Сё), 15 пружина контентная с винтам (сб у  /4 гайка спсциопьпия ( латунь ЯС59 П ) 15 лепесток (лия.унь й ь ; :~)
16- лелссюви (латунь ;162-М), !?- колодочка пружинным гонтактов ( пресс-материал К 21-22)-,



0.1«-5:07-4г—=•'

/ .%сепць/ «е допускаются. 
2. Покрытие хип. Пас

Поз 17
уменьшено 

Ф 5.5-01 21 ZJ
Расклепать

ПОЗ 24 
увеличено

ЯНг

Фпип

1 Прессовка.
2 неуказанные предельные 

отклонения размеров 
выполнять с точностью - 0.15 пп

.  I винт специальный поз 21 
Попировать пружину ш татн ую  поз 24 

и контакт поз 21 паять 
припоеп поев  с флюсоп лти 

ПОЗ 2' г - » , . 2 Номыбы олова не дописка - \~7с ,„ \
Ш ^Гпо V5(V) ются ш  V5(V)

уменьшено 
.0.7 т

V *  (v )

ш

А-А
Покрытие Хип Пас

Ла;

прокото
1 Заусенцы не допускаются
2 Покрытие Хип Пос.

Поз 25 V 5 W

увеличено

Но плоскости б не допуска
ется рисок, впятим.

Поз 7
увеличено

2:0.25

V 7 (у)

ПОЗ 27

РазперьI обеспечить 
инструпентоп.

2. Прессовка.

шт
Покрытие Хип Пос.

18 - контакт пружинный (сб); 19 - проволоке Ф 0,75 (педь пп); 20-заклепка трубчатая(педь /12);21- контакт (серебряноплатиновый сплав 
СрПп12)-2 ш т; 22- пружина контактная (бронза bpKtlni-U); 23- винт специальный (потупь РС59 /); 2Ь - пружина контактная (бронза 
ЬркпцЗ 1Т); 25-лапель(серебряноппатинавый сплав СрПл 12); 26-основание (пресс-патсриапАГ-4С), 27 гииьэа (латунь ЛС59 !)





®JJ ______ u .

П03 1

a l
mam:

V jm  n t / j  /  условно побернуг. на 9 0 ‘

! Хз.'пдчтюс Мление каждой пары щепа 0.0! СОИ/4 
. ’ 'с 'чсксется поЗгибка ш ш ойермот еп'й д с ‘ ^ - е  I
j  ;io/-:w j !  щеток относительно потен^ьопг'гро 

регулировать прокподкаг.и поз 5 и !2.

ПОЗ 4
уменьшено

Поз 5 и 12

D М 2.
Поз 13

yietuueno

Н: D й T ПокрытиеПОЗ tin

5 iO-Cl7 R5 *V1 0.5 Ан Оке хр

12 6-git yo n 0.2
0.3
05

Хип Пас

\м
18

1 Обтать и паять припоеп ПОС 61 С поншрольгО
2 Хранить и тронспортирсботь 6 спецторе.

Поз. 14

1 Промтать с толщины 01 пп
2 Заусенцы не допускаются-

ПОЗ 17

Г %т
Покрытие 03 оплаЗленное.

й  V 5  (V)

Зоготобт служит 
тонкостенное трубка, 
наружный диапетр£>т

\  Ш
дс отгиоки

1 Паять припоеп ПОС 61 с хлористып цопкоп.
2 Проныть пи пкцинеггцм/кции.

Р.о/ГьцеЬой т рехлпбидны й пот енциом етрический датчик t j in o :
! Кщ яьс с рпастинкой (с5у 2 - аотениионет ниугабой (сб), j  коллектор (ел), « - шайба ■ сталь 10); 5 -прок падка (Д1А-Т)’ 6 - подшипник 
aci” ? '. 7 рапа с осйпи (сб.); 8 ■ oct с шестерней <, 7 фланец Верхний {апюпиникВый с плод А Л2); 10 прокладка (nomjui ЛС59-1Т, 
в L i' и к 0,3); !! ■ узел ьолейочки (Сб); 1? • r ; i*  'И '*о и-аяунь №59-17); Н-фсп леток /сб.); 1U 'Щеткодержатель (лекун* ЛС59-//1); Иплвс- 

I ,?,;ксе!"яияг А злсггястыпцческид); 16 ' (сгнзпиниебый сплаЬ Д1-Т); 17-ргссира со щеткапи (сб )' (3-пистон (латунь /162/1, 
у) ш'у/чнии 2,3); 19- ш “.п {палкоЗиедаиридас: / с/.ч̂ 9 fldH-iS проволока 2 0,1$); 20-рессерг (бронза БркМцЗ 17)



г

§ I  ?  §
I  -  |S|
Ы  Is !

^ Ig g ^ -fS s^& 5  5 S '  • "S  <* »  Э
f i s t s l * * 8ч я, •-- ~V &. & r  b ̂  ^b *• Sirs *g S e ^ g ^ s -s*

g s i L  1 * * 1

H f e i l l l
| | l? | | l| s

§ 1 Й Ш § 1 1
S»“"> 10 Гч

§ . § 1

j s a

Ш

^ a  *
$s5 [ 
III i«s'-. 1

§ ' ! - <s?!
I a : &

i- ® »  >45 ̂ >5
й ‘3> 5» t ;< :4.

i ? i l* г щ
| s * 5 t1
$ §*,«§§ 
«5 8 St  «  L* *  R

' J  t
*   ̂R гэ^. «
I  I S l l a ^ f
1 r s «| s5 iS &
2 ^ g | ? s § §
^  г  5  v.-’ *  ~  §

§  5!* .Б 1 $ !М
g  Ч в в С  11; •.: 5  ̂ й »* S f j ̂  t  i; it Й <t̂ -: *> <*> J*S <ь ~- (‘ i.4f ̂  >5

i s H :  -ь.8 * г’5s 2* 2  5  ̂  e* • j*

i i i i i i i !  
’з  £  *- a f ;  q >  к  ?■  ;•  ̂-i *=:̂ ‘'o 5 5"*• : e> a .i s «p o





С л еп а  с о е д и н е н и я

Поз 1
10

А-А

Э л ек т р и ч е ск а я  с л е п и
ь,

1 Шунты поз. 12,13,14 подбирать по инструкции.
2. каркас с намоткой поз. 10 и ш унты  поз. 12,13.14 распаять по эл ект

рической схеме припоеп ПОССу61-0.5 с бескислотным флюсом. Мон
та ж  выводных концов и ш унтов располагать на плоскости С. Вы 
водные концы, ш унты, каркасы с намоткой приклеить к  основа
нию клеем ВК- 9

3. Выводы каркаса с намоткой поз. 10 и ш унты  поз. 12,13,14 паять 
между собой на расстоянии 2...3 мп о т  концов.

4. После окончатепьнс' сборки потенииопстра ш унты и монтажные 
провода покрыть лакпп уо-231.

5. Выводы Д,4 Г, и Д?, Гг паять к  одноименным ламелям
6. Сопротивления потенциометров после монтажа (между па 

мелями /} и Дг; /> и Дг)  должны бы ть 8<>00м * 16% .
7. Отклонение каждого потенциометра о т  функции u>sin <р 

должно бы ть не более * 12*/в.
в. Перед установкой в  изделие произвести ультразвуковую 

очистки пптенцчопетпа по инструкции.

Рис. 119
на 4 листал 

Ц и ст  1

Двойной Функциональный потенциом етр '
1 - питенциометр(сб), 2-щ етки(сб);3 корпус (алюминиевый сппов АП2), 4- винт П2-4 -8 ш т ; 5 -шайба-8 ш т  :6-карданов 
)зея(с6 ). 7• винт Н2-5 - 4 ш т.; в кожух (алюминиевый сплав Д1-7)\



V 7  поверхности из 
пресс • материала

1 Прессовка.
2. Допуск но любой угол t30'.

С х еп а зако р ачи ван и я 
ви тк о в  

увеличено

ПОЗ. 10

1 Допуск на любой угол -• 15 '
2. Напитывать гриОод по; 19, подпаивать Выводные концы поз 18 и за 

корачивать витки согласно схепе напстки.
3. Напотха провода поз 19 на каркас должна быть плотной, виток к 

витку, и без зазоров между витками на внутреннем диаметре кар
каса. Нахлесты не допускаются.

U. До закорачивания начального и конечного витков замерить
а) фактическое сопротивление каждого участка после зачист

ки;
б) нелинейность напотхи, которая должна быть не более О.ЗУ».

А-А
увеличено

Схепа намотки 
10' ж

г, Выводные провода поз J8 зачи стить о т  эмалевого покрытия с обо
их кониов на 2...3 пп.

6 Выводы паять и Витки закорачивать припоем ПОС 61 с бескислот
ным флюсом, высота припоя 0,5 max пм. М еста пайки покрыть ла 
ком ур-231 по инструкции.

7 Сопротивление между выводами Г  и Д  должно быть 11800мИ6%.
8. Каркас с намоткой пропитать термореактивнып пропиточным

составом КП-18, изготовленным по инструкции.

9- основание (е в ): 10-каркаг. с намоткой (сб.); 11 - прокладка (фторопласт- Ь ); 17,13,14 - ш унты  (провод ПЭКУ, 15-лапель (л а 
тунь Л62); 16 - прссс-патериалы АГ- 46; 17- каркас (алюминиевый сплав AM г); 18 - провод ЛЭ8-2.Ф 0,12,1’ ЬОм; 19- провод 
ПЭЗлХ-?,8, <й0,05,1’20п; 20~лакоткопь ЛШСС; 21 ■ подкладка (сплав СрМ96!)-Т, фольга) •



П о з  17 
!  уменьшено

увеличено

Отклонение о т геометрической

S79

1. Неуказанные предельные отклонения размеров по нормали.
2. Сопряжения радиусов должны быть плавными.
3. некруглость поверхностей Л не более 0,2 мм.
U. Электроизоляция по инструкции (проверять 

на пообой напряжением 500В)
5. Поверхность Б  использовать для контактиро

вания и контроля покрытия ( в трех точках под £ 120°)
6. П еста  контактирования после контроля изоляции пок

рыть лаком ГФ-95
7. Покрытие Ан. Оке. электроизоляционное с трехкратной 

пропиткой изоляционным лаком по инструкции.

Неуказанные предельные отклонения размеров по нормали.
Ш унты нам аты вать на лаке ЯР-231.
Ш унты снабдить биркой с указанием действительного значения сопротивления 
И зготавливать ш унты с сопротивлениями, соответствую щ ими ф актическим  
значениям сопротивлений участков обмотки.
Зачи сти ть изоляцию на длине А для фактического замера сопротивления и под
пайки.

Позиция fiuanempnpo 
волоки, мм Rut.Ом Допуск

найш,0н е д
’2 0.05 915-1370 : 0.5 и
13 0.05 25 0 3 58 '-0.3 3
14 0.1 45- 63 ‘ 0.1 3

ПОЗ. 77 

$
А

±
увеличено

4 6

ФЬЬ.2*0.1 0  141 0.1 и ! at >0.1

Поз. 2
увеличено

Вид А

1 23

•  * Размеры обеспечить инструментом.
Щ етки поз. 23.2b.25 должны бы ть ровными, не иметь волнистос
т и  и следов перегиба
Рабочие поверхности щ еток в  положении, указанном на чер те 
же пунктиром, должны леж ать на оси Х-Х. Смещение их не 
более 0,1 мп.

Щ етки в  п естах  заделки опаять припоеп ПОС 61 с бес
кислотный флюсом и промыть спиртом-ректификатом. 
Концы щ еток должны вы ступ ать из под отбортовок не 
более 0.3 мм.

PUC. 119
22 - кронштейн (сб.); 23 - щ етка (золотомедный сплав Зли- 300, проволока); 24 * щ етка (золотомедный сплав Зли-300, проволока);
25 - щ етка (золотомедный сплав Злп-800); 26‘ Щеткодержатель ( латунь П62); 27-пресс-материал АГ-4В;



П оз 22
увеличено UtQ.2

V  7 поверхности из 
пресс - п ат ер иола

А -А

Р0.3

6-Q.I
8.6 Сi

63! 12 у

2 паза/

Г
л
>

5
чаа 0,11)

ч - 1
S \

7 л
)

1 Все кропки, кроне плоскости К. скруглить RQ5. Кромки, образуемые 
пазами 6  , допускается скруглять R0.2 max

2 Термостабилизация по инструкции.
у  в пестах снятия облоя допускается чи стота поверхности пресс- 

териала V-5 и частичное нарушение покрытия детали поз 26 с  пос- 
ледующип лужением припоем ПОС 61.

L - ® 
________ 47

=ГйГ1

ПОЗ. 23.2U.25
V4(v)

№ позиции L
23 30*0,2
2k 25*0.2
25 19*0.2

ПОЗ. 26
В и д  С

с неотогнутыми копиями 
П'ягв

Щ етка должна быть ровной, не иметь 
волнистости и следов перегиба.

V 5W

В и д  С

П

<N 
?  *

tvj
\  v

1 * * Допуски обеспечить инструментом.
2. Внутренний радиус гибки 0,1 пм 
•3 Неплоскостность поверхностей П не более 0,1 мм.



Смещение и пакета статора А 
относительно пакета ротора b 
0,4 ±0,3 мм регулировать шайбами 
поз. 2

Поз. 9 увеличено

1 Зазор М устанавливать 6 пределах Q2.. 025/' м (в  нулевом положении и при 
поворотах якоря на 25--28в) в приспособлении, обеспечивающем соосность 
диаметров du Ев пределах 0,02 мм. Зазор должен быть одинаковым между 
левым А и правым В стержнями. Допустимое отклонение не более 0,02мм

2. Прокладки поз. 16 ставить по мере надобности, обеспечивая технологический 
зазор между кронштейном поз. 9 и уголками поз. Н и  15 6 пределах 0,1 0,3 мм. 
Перекос уголков поз. Ни 15 в месте технологического зазора при затяжке винтами 
поз 13 должен быть в пределах допуска на технологический зазор.

J Прижатие статора индукционного датчика уголками поз 14 и 15 допускается 
по одной линии .

Элементы у зла  п о з 6 
повернуто

шжш- VSftf)

Ш Ш 4 -------

1 Острые кромки притупить 0,2 0,5 мм
2 Попускается изготовление из алюминиевого сплава АЛ2 

способом литья под давлением без отступлений от 
требований чертежа

3 Покрытие Ан. Оке хр.

1 Пакет склеивать в специальном приспособлении.
2 Пакет набирать так, чтобы метки К на пластинах 

совпадали
3. Смещение контуров отверстий 1Щ  по топщине 

пакета не более 0,05 мм.
4 Прокладки изоляционные поз. 23 ставить через 

четыре пластины.
5. Размер С до нанесения покрытия

Рис. 11. 10
на J листах. 

Л и ст 1

Индукционный датчик угла трансформаторного типа с подвижным якореп:
I  • индукционный датчик с кронштейном (сб.), ?  шайбы (яатцнь Л6?  T,0,2-ewt j ; 0 , 6 J - гайка (сталь А/2). 4 шарикоподшипник 
АМЮ23. 5 Винт П2‘3 i  ш т ; 6-иопа карданива подвеса (сО.); 7-гироузкд(сб.); в-винт М2.6-3 ? ш т.; 9-кронштейн(впюпиниеВнй 
сппав Д!ЬАТ); 10 якорь (сд); 11 - Ниып П2.6-1? ?  ш т ; 12 статор (св.); 1 }-винт /12-10 2 ш т ; /4 - угонок (опнтиниевыи сппав Д1А-Т); 
15 уголок(атонинасВый сппав Д1А-7), 16-прокладки (латунь /162-Т, TmG,?-o.ej),



Поз.14 увеличено

3.80 V5

1----
/

г х4 —^ 4 -
л J

02,2As

0

Покрытие Ам. Оке хр 
Поз. 15 увеличено 

Ш5 V 5

И 1,Е*.0,2

Що-Ш &

<?2.2А5

\

Покрытие Ан Оке хр
Поз 12 увеличено

Поз. 18и 19 увеличено

24

25 26 21

\ \ i л
\\ \\1 ■ i \ ,

1

I. Направление намотки против часовой стрелки, 
если смотреть по направлению стрелки 6 

2 Намотку катуш ки производить по специнструкции 
I  Начало обмоточного провода изолировать 

лакоткиньнз поз. 28.
4 Конец обмоточного провода закрепить ниткой.
5 Провод обмоточный паять припоем П0С6!по специнструкции, обернув его вокруг 

М ода I...2раза. Пайку пломбировать по инструкции.
6 Концы обертки изоляционной поз 26 закрепить клеем 6Ф'4
7 Обмотку пропитать лаком МЛ-92.

№ позиции 18 19
Провод ПЭВ-1 ПЭВ-1
Диаметр провода 
по меди 0,07 0,0В

Число витков 1550 1800
Омическое сопротив- 
пение, Ом 180*27 180*27

1.6

Схема 
Первичная обмотка

I Детали поз. 30,31 приклеить к детали поз. 29 клеем БФ-Ч. 
2. буквы нанести эмалью по инструкции.

Допускается уклон
*30' Д  ПОЗ. 29

! Катушки поз. IS и 19 ставить на клее 6Ф-4 
2. Плотную посадку катушек осуществить при помощи 

клиньев поз 21, которые ставить на клее оФ-4.

6*0,2 13,5 *а2* ^ U ̂

Ш

V4 ^7} для поз. 22 
V  (v) для поз. 23

Поз. 16 увеличено

<3 ш

«чГез
сч*•5
О*
*0 I '

esj
m i 5,2±(Х2 |до

<ес*» 2242

1144

№ позиции Т
22 0,35 i  0,04
23 0,1*0.015

По контуру
X V 4tv)

S0.2-o.oj R0.3 

02,4*а1?

с %
§  1. Вмятины не допускаются.

2 Прогиб пластин в свобод
ном состоянии на плите 
не более 0,2 мм

3 Пластины помыть 
клеем 6Ф-2 с двух
т °Р °н- [ТТоШ

Поз. 31 
S0.2 ± 0,06

V4(v;

ЩЗ
\ 7 У

4,642

мк*
"

щ г
CNJ
ОТ+(

9.542

Покрытие Хим. Пас 8,5-с,а 03406

Рис. 11.10

Л и ст  2

П-покет статора (сб.). 18-катушка (сб.); 19-катушка(св.\20-провод понтажный МГШВ 5 ‘ 0,14 ппг, I  *0,035п ; 21 - клин (гетинекс 8 л  0,3)- 
7? ■ пластина < сталь 342. н 0.35); 23 - прокладка изоляционная (эяектропрлссшион, л. 0,1), ?4 - каркас катуш ки с Выводами (сд) ■ 25 - про- 
uOO (eti mabn пиз 18 и ’.Я), 2й-обертка изоляционная 4,5*0,4-7, Ь*0,2,ТЧ',1 (пакоткань лш 1). 27-эти кетка (дупага); 28-лак’откань 
1Ш10,1'5’ ?,Ь; 29 каркас катушки (спала попиапидная 68); 30 вывод (латунь Л02); 31 - прикладка (гетинакс в );



Д
ж
39

1------IV 1002 I-
l Биение радиуса С относительно 

t>P, не более 0,02 мм.
2. Размер радиуса С до покрытия
3. Гтрд’ть  клеем БФ-2 по инструкции

1. Пакет набирать с фиксацией 
на отверстия Смещение кон- 
туров отверстий по толщине 
пакета не более 0,05мм 

2 Пакет набирать так, чтобы 
метки К на пластинах совпадали.

S Пакет склеить по инструкции.
4. Прокладки изоляционные поз-ЗВ 

ставить через пять пластин позЗВ.

Поз. 34

2отв

V5 Cv)rmJZV4 Шоз.Ж(Упоз.38

?  j  t- увеличено

I  Отверстия 0/7, поверхность 9М, торец Р и резьбовые 
отверстия без покрытия.

1 Покрытие Ан. Оке. хр.

Поз. 32

926,5-ш

I Вмятины и забоины на поверхности пластин 
не допускаются.

2. Прогиб пластин 8 свободном состоянии не 
более 0,02мм.

.1 Пластины покрыть клеем ВФ-2 с двух 
сторон.

Примечания 1,2и3 только для поз. 37и 39.

ОозАО и 4f

№пез. Т
37 0,5*0,05
38 0,1*0,015
39 035±0,04

40/ 41

1. Детали поз. 40 и 41 спаять 
между собой по всей поверхности 
припоем П0С61 с флюсом ЛГИ, обес
печив совмещение контуров.

2. Перед пайкой спаиваемые поверх
ности облудить припоем П0С61

V4(v)

•I \

Ш Мпоз. Т Б
40 № -0,07 2,4 А5
41 5-o.tt 4.2А,

1 ** Разпер обеспечить инстру
ментов.

2 Острые крепки притупить 
П..О,Ъп*.

Л Покрытие 0.9 оппаоленное 
дпя детали поз. 40.

32-пластина с грузом (сб.); 33 - заклепка (латунь ПЬ7); 34 - фланец (атониниевый сплав Д1-Т); 25-пакет якоря (сб.); 35-бинт 
П ?‘3 -2ш т; 37- пластина якоря (столь 342/; 3d - прокладка изоляционная (электропрессшпан); 39-пластинаякоря 
( сталь 347); 40-пластина (латунь ЛС5И-Ч, л.0,5); 41 -груз(свинец СЗЛ)



,z <w*y



Электрическая схема 

Обмотка Возбуждения

Сигнальная обмотка 1-го канала

1
Сигнальная обмотка 2-гоканала

, Г "~X
t Сборка датчика показана условно

При проверке по ТУ ротор и статор устанавливать 
8 приспособление по посадке 4>. обеспечив размер Д. 
Несоосность посадочных мест 'в  приспособлении под 
статор и ротор должен быть не более 0,005т.
На статоре и роторе по методике технических условий 
нанести риски шириной 1ммтах Риски нанести с двух 
сторон: со стороны выводов статора эмалью ПФ-115(го- 
либой), с обратной стороны эмалью ПФ-115(желтсй).
&опускается смещение рисок -1 мм.

Монтажная схема

В-8 увеличено
~р Сечение паза

увеличено
Г  _ Обмотки возбуж

дения поз. 8

6-В увеличено

Спешить вдвое по шири- 
не Концы клеить

Электрическая схема

Обмотка возбуждения
поз 7

Обмоточные данные Обмотка 1-2ОбмоткаЗ-4 Обмотка 5-6
Диаметр провода 0.21 0,1 &/
тшело секций в 4 4
Чис-ю витков в секции 52 300 300
Сопротивление в Ом, 
при t m20 С 8*0.8 110*11 нот

Сигнальная обмотка 1-го канала 

о-/'V-V-J"

Сигнальная обмотка 2-го канала

/ Паять припоем П0С61 Места пайки выводных проводов поз 5 с обмоточным 
проводом изолировать пленкой конденсаторной в 3. 4 слоя

2 Лооовые части обмоток и выводные провода обвязать нитками
J  Прокладки поз в и пазовую изоляцию поз 10 ставить на кпее Вк-9
4 Колпачки поз. Зи4 крепить лентой поз 11 Концы ленты подрезать, 

Выступание их за поверхности Г не допускается Перед установкой 
колпачков на лобовые части обмоток убедиться в отсутствии 
нарушения изоляции, забоин и вмятин на проводе Проверку произ
водить при увеличении 16’

5 Номера секций соответствую т номерам полюсов
6 Катуш ки поз 7 и в  и колпачки поз Зи 4 стави ть  

на клее Вк-9

Рис. 11.12
па 4 листах 

Л и с т  1

Д а т ч и к  им пульсов■
/ - статор  (сб); 2 - ротор (с б ); 3 - коппочок ( пресс патериол АГ-4С), 4 - колпачок (сб ); б - провод ПГСТФ1, S ’ 0,07nn?, 
Ь - прокпавка (картон эпектроизолнционпый ЭВ. я  0,3); 7 - катуш ка (с б ); в катуш кп(сб.); 9- пакет стато р а  (Сб.);
10- картон эпектроизояяционмый 33, п. 0.15; 11 ■ пента стеклянная, 7'008;



ПОЗ 4* V  7 поверхности из пресс-материала

Притупито 0 , Змм g j *  1

Допускается снятие глянца на бнутреннем торце

12 колпачок (пресс материал АГ ЬС). 3 ролик (потупь ПС59)



Направление намотки Направление намотки
Поз. 7 развернуто 

Направление намотки

!

m a t

ТГ

1. Витки катушки скрепить лаком ГФ-95.
2. Направление намотки нечетных секций-

3 Допускается подкпеидание отстающ их 
витков катуш ки клеем 6Ф-4.

4. Длина перемычки между секциями 25t5nn 
& Короткозамкнутые витки не допускаются. 
6. Номер сборки маркировать эмалью ЗП-51.

Обмоточные данные 
Провод ПЭТВ - 90,1.
Число секций —4.
Число виткоб в секции —300. 
Сопротивление npui*2QX IW tltH

по часовой стрелке, четных секций- 
против часовой стрелки.

Направление намотки
\

Направление намотки
развернуто 

Направление намстки

11,6*0,1 241

- 4<
>«•>

S q 5?
г\ 13

Л Витки катушки скрепить лаком ГФ-95 
2. Направление нсмотки нечетных секций - 

по часовой стрелке, четных секций - 
против часовой стрелки.

Поз. 9

3. Допускается подклеивание отстающих витков 
катушки клеем 6Ф-4.

4 Длина перемычки между секциями 25*5пп 
& Короткозамкнутые витки не допускаются 
£ Номр сборки маркировать эмалью ЗП-51.

Поз.}8
7,5'и5' [Й Ш — I

Поз. Г/

Обмоточные дончыс 
Провод ПЗТВ-Ч21.
Число секций - 8 
Число витков в секции - 52 
Сопротивление при t=2Q*C 
8*0,8 Ом.

VJ (v)

♦ем !ЛаяНЬ

Прокладки поз. 17 при
клеить клеем БФ-4.

1 Размер В выдержать подбором коли
чества пластин (ориентировочно-13).

2 При сборке пакета каждую пластину 
смещать относительно другой в одном 
направлении ка один большой, зуб.

3. Пакет клеить клеем БФ-4.
4 Диаметр В выполнить методом 

тектро$ррозионной обработки. 
Чистота обработки по слец- 
инструкции. JTTO Размеры выполнять по 5 классу точности.

W -картон электроизоляционный Эв, Л-0,15;  15-провод ПЭТВ,<*0,1,1 -~80п; 16 провод ПЗТд, 9 0,21, 17-прокладка стато р а  
( KJpnoH электроизоляционный Зд,я.Ц15); 18-пакет статора (c& j; 19- пластина статора (сппаВ50НХС, рента 0,2);
20- пластина ротора (сплав 50НХС, лента 0,2)",



Поз 19 
Увеличено

1,6 - 0,2

0,2.Й V 4 (v )

ъ ш м

%

1.**Размеры обеспечит» инструментом.
2. Термообработка по специнструкции. 
J. Допускается механическая обработ

ка пластин после термообработки.
к. Допуск на шаг и любую сумму ша- 

г об для малых зубцов -У.
5. Покрыть клеем БФ 'Ь .

6’нО’ \мш  -£ W/WH)

0.24.5'
ZtpacKu

Гглю\а

Размер В выдержать подбором 
количества пластин ( ориентировочно 
10 пластин).
При сборке пакета каждую пластину 
смещать относительно другой 6 одном 
направлении на 6 зубцов.

Допускается обработка по 

Поз 20 0№ тах с комдой стороны

ОЛ-L V 4 (v)

1 * *Размер обеспечить инструментом
2 Термообработка по специнструкции.
У Допускается механическая обработ

ка пластин после термообработки.
‘t Предельные отклонения размера 

между базовым зубцом и любым 
другим г з '

5 Покрыть клеем БФ-Ь.



Обжать

042,5*
930С*

Электрическая схема 

Вход

ВыходI Выход II

Частота 10 кГц
Напряжение возбуждения 10В
Рабочий угол рассогласования ротора 2е
Остаточное напряжение не более 4мв
Крутизна выходного напряжения не менее 0,45 В/град
несимметричность быхооного напряжения 
не бопее 2%
Нелинейность выходного напряжения не более 2%
Угол сдвига между Входным и выходным 
напряжениями 90е
Влияние канала на канал в пределах угла 20* 1%

Катушки поз.1 и 2 ставить 
на полюсы сердечника nos 3 
на клее ВК-9.
Монтам вести проводами, 
согласно схеме соединения 
катушек. Паять припоем 
П0С61 Лепестки катуш ек 
подогнуть к обмотке. Сво
бодная длина Выводных 
концов 120.. .150 мм.
На выводные концы прово
дов надеть полихлорвинило- 
вые трубки поз. 7.
Перед проверкой параметров 
произвести термическую 
стабилизацию в количестве 
трех циклов.
Один цикл: Т=-60±5'С~2ч 

Т= + 100±5'С-2ч

Поз.З

притереть

t Пакет статора поз. 10 
склеить с корпусом поз. 12 
клеем ВК-9

2. Выступание или утопание 
пакета статора поз 10 
относительно поверхности К 
корпуса поз. 12 не более
0.и2 мм.

3. Смещение центра сферы В 
относительно 05  не оолее 
001мм Обработка Сферы В 
электроэррозионным способом. 
Отклонение от сферичности 
шарового притира не более 
0.003 мм

4 Замыкание пластин пакета 
статора не допускается, 
проверять визуально при 
увеличении 16'

1_ увеличено

1. Размер Д обеспечить набором пластин 
поз 14 и прокладок поз 15.

2 Пакет склеить по специнструкции. 
Усилие сжатия пакета при склеивании 
(1.5-2У103 Н/мг.

3. Поверхности А иБ  зачистить от наплы
вов клея резинкой. Допускается прити
рать поверхность В. чистота 
обработки V7

4 Замыкание пластин на поверхностях 
А и Б  не допускается.Проверять 
визуально при увеличении 1$*.

Рис. 11.13
на 3 листах. 

Л и ст 1

ДВухкоординатный датчик угла трансформаторного типа с подвижным якорем:
1- катуш ка обмотки Возбуждения (сб.); 2-катушка сигнальной обмотки(сй)-4 шт.;3-сердечник (сб.); 4- прокладка (бумага кабельная 
К /20); 5 трубка 2307; б-бандаж (латунь №2, проволока *08 ); 7 - трубка полихлорвиниловая; в ■ проводМГ ТФЭ, S  *0,07ппг;  9-ротор (сплаО 
50НХС); ю-пакет статора (сб); 11- винт M2 "5-2 шт.; 12-корпус (ол/аминиевый сплав Д16-Т); 13-стакан(сплав 50Н); М-пластина 
( сплав 50НХС, пента 0,2); 15-прокладка (картон ЭВ, п 0,1) \



Направление на»ст*и
Примечания к псз 1 и 2 

Однотомные данные
Число 5итко6 катушки поз 1 
Число А. катушки поз 2

250
МО

йи:»ети проводи 5ез изопя- 0,1
Норка npotsda ПЗТ8

1 Детали поз. 17,19,20 и 24 спа • 
бить на клее ПУ~2.

2 Концы пеяестко! поз 24 и /кг - 
мепей поз 20 лудить припоем ПОС HI

'S Концы обмотки паять припоям
ПОС 61 Лепестки отогнуть сошс 
но чертежу 

‘i ОЗмотпу пропитать паком МЛ‘92 
5 Отклонение от заданного числа 

биткоб и наличие кероткозамкщ’ 
ты» tuKoB не допускается

Q334J
1 ТермооЬоаботка по специнструкции
2 Острые кромки притупить 0,1... 0,3мм.
3 Порядковый номер грабиоодать на глубину 0,2 мм
4 Риску градировать на глуЗину 0,5мм, шириной 0,5мм.

16- каркас ( снопа попиамидная 68); 17 - прокладка( бумага кабельная К-SO), 1В обмотка (пробод ПЭ18); 19 • прокладка (картон 35. 
л. 0,1); 20- ламель(латунь Ль?- ТП, лента 0.140), 21 - прокладка (бумага кабельная К-80); 22 -обмотка (провод ПЭТВ); 21-каркас 
( смола попиапидная 69), 7U- лепесток (латун ь Л62 ПТ, лента 0,1 • 10)',



Поз. 9 
Увеличено _В 

____ . ____  \  C>t5C
V 5(v)

По контуру

1 Остры; кротки прикупить 0,2... 0,3мм.
2. Несовпадение центра ареры А с  осэ.у 

$ Б не более 0,01 мм
3. Отклонение сф ерг cm сферичности не 

Ьолгв О.ООЗмч.

0 0 ( 7 )

1. ТермосЬраЬотка по инструкции.
2 Заусенцы не допускаются.
3. Направление проката контролировать 

Выборочно.
k Нанести один слой клея 6Ф-2 тол

щиной не долее 0.01мм.

К 0,1

zsc,
Поз. 15 

УВеличено

9.г,

i

1 Размера обеспечить инструментом 
2. Нанести един слой клея ВФш2 

толщиной не доле; 0,01 мм.

Поз. 23 Поз. 16 
Уделичено

1. ВукВы градировать на глубину 0,1тохмм 
Чистота поверхности букб V 4.

2. Допускается применение материала АГ-hB.

По контуру

Поз. 2U 
Увеличено

ь

Поз. 20 
Увеличено С > 0  (V)

Поз. 17 
увеличено

0 0 ( 7 )

_Zi

i3t0,l

#0,3

г*
J lk .

Поз. 21 
Увеличено

S-T

1

т о л

AS 41

^\П о контуру

3.5

Покрытие 0.9.
V

Г '

ЧГ
> 4

N
6,3

8.S-0M

Разрезать

Я 0,3

Увеличено
Покрытие- 0.9. v  7

Поз. 19 
Убеличено

\Разрезать 

\RC.3 nojt /



Вид А
50  V VJ(.V)

Поз.3 уменьшено

1. При установке крыш
ки поз 7 со статором 
поз 4 собместить бе
лые точки статора 
и ротора сельсина.

2 Смещение железа 
статора поз 4 отно
сительно железа 
ротора поз. 8 не 
более 0,5 мм обес
печить проклад
ками поз. 5.

I  С татор  поз 4 и ротор поз 8 сель
сина должны иметь одинаковые 
номера Обезбодородить по инструкции.

Зачистить изоляцию Поз А  уменьшено

20 21 22 23 14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1

Мта* |; J  | жЛта* 

Ь-6 увеличена

А-А увеличено 
(выводите провода условно 

не показаны)

14 1615 ^

Э лект рической
схема

С1(1Н)

1. Пластины изоляционные поз 15 и обертку изоляционную 
поз 14 приклеить лаком ЭФ по инструкции, согласно 
эталону на изоляционную обклейку.

2 Обмотку выполнять по инструкции Пазы нумеровать против 
часовой стрелки, если смотреть со стороны выводных проводов, те . 
со стороны неразвальцованного, отмеченного риской, торца оправы.

3 Места соединения концов обмоточных и выводных проводов паять 
припоем П0С61. Места спая обмоточных проводов изолировать трубками 
поз. 17. Места спая выводных проводов с обмоточными изолировать 
полихлорвиниловой изоляцией с выводных проводов путем сдвига её
на место спая

4 Против первого паза, отмеченного риской нанести точку 06 
■* двух сторон знанью ДН любого цвета

5| «I
Л  IS# S\l7H

Р а сп р ед ел ен и е  обм от ки  по пазам
1H-11~24-!0-~23-9+22-8K-~20K-10-~21-11-~22-l2-~23-13H 
9Н-19~8-18~7-17~6-16К-4К-!8-~5-19~6-20-~7-21Н 

С2(7И) пн-ЗЧ6-2~15-1~14-24К~12К-2~13-3~14-4~15-5Н
Обмоточные данные

СЗ(9Н)

Обозначение Варианта Вариант 6

Тип обмотки Трехфазная двухслойная 
двухполюсная

Провод обмотки ПЗВ1
гЦНнм.Шн

ПЗВ1
ъО.1нпЛ-705н

Число секций в фазе 2 2
Число катуш ек в секции 4 4
Число витков в катуш ке 65 175
Шаг обмотки 1-11 1-11
Сопротивление между каждой 
парой выводных проводов об
мотки при t-20‘C, Ом

190*29 1000450

Размер N 10,5 12
Размер Л 4.5 6

V i j r  ц  /4

г i  чисто- 

•lucrr

Плоский сельсин:
сл едящ ая рапа с  деталяпи (сд ); 2- винт пг-Ь-Зшт.,з-притцп (сталь 65, ленто 0,61; 4 - статор сельсина (сб ) , 5 -прокладки Т'0.5-а,т; GJS-zoj. ОЗ-ыь 

(латунь яь? Т); 6 ■ винт п г -ь  - 4 шт, 7- крышка (сб.), 8 -ротор сельсина (ей ), 9 -нитки экст ра №10; Ю - проба 0 понтажный ПГШВ, пн !, I ‘ 0,2й5н,
11 - провод нонтажный tiru/B.S'O.tt пн  г, i -0,215 n, И -провод понтажный пгш в, S>0./innii=0,?85rr; 13 - клин (картон электроизоляционный ЭВ, л. 0,3); 
ч  - обертки (картон электроизоляционный ЗВ л.0,1); /5 - пластина изоляционная (т екст олит  ВЬ л. 0,5)-2 шт.; 16 - пакет  ст ат ора 8 оправе (сб .) ;
17-трубка полиллорвиниловоя;



А -А
Задальиедата V6^j) V4(vj

04.J

1**УглоВое смещение риски от оси паза не долее 1*
2 Пакт поз 1.$ ста бит» на я лее ЬФ-Ч по инструкции
3. При хранении поверхность детали поз 19 сказать маслом МК~22.

Поз 18
.̂5-0,2

Число пазов ~ 24. Допуск на шаг и люВум 
сумму шагов • +'

j  Поз. 20

увеличено
т  Г-Г

V5(v)

. Направление проката

Ы

к

ш

> =

► —
ъ
)
i Е

ц

1. Максимальное количество пластин- 15.
2. Несовпадение контуров пазов пластин по толщине 

пакета не более 0,05мм.
3. Метки расположить Веером через 30*
‘t Пакет склеить Б9~2 по инструкции.
5. Внешний Вид пакета должен соответствовать эталону

I Число пазоВ• 2*t. Допуск на шаг и на любую 
сумму шаюб • ‘f ’.

2. наличие Вмятин не допускается.
3. Покрыть клеем 6Ф'2 с  дВух сторон по инструкции.

Поз. 13
Поз. /4

увеличено
V

« С 7

Поз 13
увеличено

550'-2

* СЧ1

5 4 1 0,3*-0,03

Покрытие Ан. Оке. хр.

18 - пакет статора (сб.); 19-опраба (алюпиниедый спяад АЛцАН, в  1,5); 20■ пластина статора {сталь ЭЬ2, л 035)'



Схема обмотки

м
6 '6  цвеличено

А~А увеличен!- 28_ 
.п.1

длектрическая 
схема 

Р2

ж  8К

Распределение обмотки по пазам
1Н-9~2-Ю -~3-11~4-12-~5-13-~6-т
7H-t5~8-!6-~9-l7-~10-18-*1l-f-~f2-2/(
f3H-3-44-4~tS-5-t6-8-~f7-7-~tS-eK

Обмоточные данные

Пластины изоляционные поз. 29 и обертку изоляционную поз. 24 приклеить 
лаком ЗФ по инструкции согласно эталону на изоляционную обклейку.
Обмотку Выполнять по инструкции. Пазы нумеровать па часовой стрелке, 
если смотреть со стороны Выводных проводов, т.е. со стороны неразваль- 
цованнсго и отмеченного риской торца оправы.
Место соединения концов обмоточных и выводных проводов паять припоем 
П0С61. М еста спая обмоточных проводов изолировать трубками поз. 27. 
Места спая выводных проводов с обмоточными изолировать полихлорвини- 
ловой изоляцией с выводных проводов путем сдвига ее на место спая.
При хранении незащищенные поверхности детали поз. В 
смазать маслом МК-22.
Против первого паза, отмеченного риской, нанести нитро
эмалью ДМ белого цвета с двух сторон петку С

Тип обмотки
Тяех/разнаядвухслойнаяШхпо/иоснай

Провод обмотки ПЭВ-!Ш!яи=122м
Число секций в фазе 1
Число катуш ек д секции 6
Число витков в катуш ке 50
Шаг обмотки 1-9
Сопротивление между концами 
обмотки при t=20 С В Ом 36 ±5.4

V 5 to-

1 Угловое смещение риски о т  оси паза не более 1"
2. Пакет поз. 31 ставить на клее 5Ф-4 по инструкции. 
3 При хранении незащищенные поверхности детали 

поз 30 смазать маслом МК-22

Рис V  /4

лист  '

21-провод монтажный НГШ5, S-O Jbm ? I =0,3/1, оранжевый-, 22-нитки экстра N"10, черные; 23- провод понпшжный и  Г  О!8, S* 0,14 нм2,1*0.3п, 
черный; 2Ь - обертка изоляционная; 25 - клин (картон электроизоляционный ЗВ л. 0,3); 26 - пакет ротора В оправе (сб.); 27- трубка пали- 
хлорвиниловая, I  '0.01 п; 28-проводобпоточный(сп.табл.иОбмоточные данные'); 29-пластина изоляционная (текстолит 84,лДб)-2ш,Т1; 
30-опра8а (апюпиниевый сплав ДО; 31 пакет ротора (сб.);



*
N
ч

|

и
\  j

5:032

Поз 31
Увеличено V 5 w

направление прокат

оь.5’acts

Й

0Я:№
1 Максимальное число пластин -16
2 Ось паза пакета должна идти по правой винтовой 

линии с  углом подъема 30*12*
3 Метки расположить Веером через 20*и $0*
4 Допускаемое смещение контура паза от оси паза 

по толщине пакета не более 0,05мм
5. Пакет склеить 6Ф-2 по инструкции
6 Внешний Вид пакета должен соответствовать 

эталону

Поз 30

II

1 Число лазоВ - 18 Допуск на шаг и 
на любую сумму шагов t  f '

2 Наличие вмятин и раковин не до
пускается

3 Допускаемый прогиб пластин 6 сво
бодном состоянии но плите 0,3 мм

4 Покрыть клеем БФ-2 с  дву к ст о
рон по инструкции

I
Увеличено

*9*0,1 Поз. 29

Покрытие Ан. Оке. хр.

Поз. 25 
Увеличено

*50:2

V^(V)

($*-0!5'ф

Число пазов - 18. Допуск на ш а г и на 
любую сумму ш агов -15'.

PUC.1174
32 - пластина ротора (ставь ЗЫ , л. 0.35) • 16 ш т



Поз 15 \j\o.of\b V5 та

1 Размеры обеспечить инструментом.
2 Термообработка по специнструкции.

Схема н ам о тки

1 1 3 * 5 6 7  8 9 10 11 12 1J 1* 15 16 1 2

Поз. J  
уменьшено

I
увеличено

25-1

Н <
А-А

Vm

Сечение f-го паза 
увеличено

1. Сборку и склеиВание пакета статора 
производить по специнструкции

2. Пакет собирать из пластин статора, 
изготоВпенных с одной установки 
штампа

3 При сборке первых 16 пластин очеред
ную пластину поз 10 разворачивать 
на один паз. остальные на 2 паза 6 
одном напраВпении

*. Обмотку пропитать паком УР'251 по 
специнструкции.

5 Короткозамкнутое Витки не допускаются
6. Сопротивление изоляции между обмотка

ми и мемду обмотками и пакетом 
не менее 80МО м.

Поз. Ч

Поз 10 
уменьшено (у)

уменьшено
0.2

S  IОСЯ \А

Ш.г.Уо!

\ 5  '

%r - .

/ *• 
/ S' 1

) -5

&
£ г

/ ?
0,2 J

увеличено
015’° " R0.5'0,06 и

V5(ST)

<гчзУсг\
0/6 *0.2 

тз:№ ,
1. Радиусы Вытяжки ЙО.* ’ ог
2. Термообработка по специнструкции
3 Допускается утонение стенок на 20 % 
*. Покрытие Кд. 9. хр

Притупления 
не допускаются -4+\001\В

Ц

Наименование. обмоточны* Обмотка Hf-K, Обмотка fiz -Д2

Число Витков В пазу НО 5*0
йиаметр и марка провода П3м-1;0,13мм ПЭМ-1\0Ммм
Тип обмотки волновая волновая
Wat обмотки по пазам 1-3 1-3
Сопротивление обмоток /В*-30* 3*0 '-600м

Рис. 1115 Д атчик угла трансформаторного ти п а  с досьмиполюснып подвижным якорем:
1 - крышка (сталь А!?), 2 -и зол ят ор (сб .); 3 -  статор датчика у г л а ( с б ) ,  4 -эк р а н  ( сп л а в  79fin ) ; 5 - к о р п у с  (олю пиниевы й  спл ав  Д16-Т); 
6 - поплавок (Сб); 7 ротор дат чика у г л а ( с б ) ;  В -т ор си он  ( брон за  6рБ2-П); 9 - га й к а  кон у сн а я  (ст аль Х18Н10Т); /О-пластина ст ат ора  
( сплав 79/01), V-пластина статора (б уп а га  к он д ен сат орная  КОН-2); г? -к л и н  (ст екл от ек ст олит  СГКМ/ЗП); 13-п л енка  ПЗТФ 0,02’ 7; 
1Ь-провод ГФ, S‘ 0,03nn?, I ’ lOOn; 15- пластина як ор я  (спл ав  79НП)



А -А

1 Сборка показана услоВно.
2. Риску граВироВать глубиной О,05...0,08 мм после лроберки датчика. 
J. Размер В и несоасность 0,01' "мм обеспечите при 

установке датчика В приспособление и 6 прибор.
V Статор поз 1 и ротор поз 2 поставлять па сборку комплектно.
5 Перед установкой В прибор произбести предварительное

Б-Б
Лоз. 2 

уменьшено
д-В

обезгажиВание.
Поз 1

уменьшено

1. Обойму поз ‘г и зпран поз 3 приклеить к ста - 
тору эпоксидным компаундом Ж -115 по специнструкции

2. Порядковый номер граВиробать по специнструкции 
глубиной 0 J ’ * ' мм

1" *Размеры обеспечить инструментом. „
2 Ротор собирать из пластин, штампобанных с 

одной установки штампа.
J Плас шнь/ ротора поз. 6 при устанобке очередной 

пластины 6 пакет, смещать ра угол 0 *  б 
одном направлении.

V Сборку производить по' специнструкции

Рис. 1116
на  3 листах. 

Л и ст  1

Д атчик угла и момента:
1- ст а т ор е обойной t ed ) , 2- ротор ( сб ) ;  3 - экран  (еппав ЬОН, я  0,2), Ч-оЬоипа (алюминиевый сплав Д1-Т); 5 - ст ат ор  С запивкоО (сб), 
6- ппастина ротора (епп ов  ЭП?64); 7 -пл енка  изоляционная (к он ден сат орн ая  бум ага  КОН-1, Т'0,005),



Поз.6 увеличено Поз. 7 увеличено

т и-5‘

L i

1. Все размеры детали поз. 7 аналогичны 
размерам детали поз. Б.

2. Покрыть эпоксидной эмалью ЭП-91 по спец- 
инструкции.

1 Все размеры обеспечить инструментом.
2 Термообработка по специнструкции.
J  Деформация детали не допускается.
4 Хранить 6 специальной таре Поз. 4 уменьшено

Поз. 5 увеличено

1. Статор поз 8 залить компаундом ЗК-6 по специнструкции.
2 Радиусы заливки, не указанные 8 чертеже, RQJ.
3 выход обмотки статора на поверхность заливки 

не допускается.
4 Трещины 8 компаунде не допускаются
5 Но компаунде допускаются раковины любого диаметра, 

глубиной не более 1мм и общей площадью не более Зммг
Г ‘ Размеры обеспечить 

инструментом.
Пакет статора собирать 
из пластин статора поз. 15. 
штампованных с одной ус
тановки штампа. При уста
новке очередной пластины 
поз 15 в пакет метку К смещать 
на величину шага пластины-22'30' 
в овном направлении.
Сборку и склеивание пакета производить по 
специнструкции.
Поверхности пазов и торцовые поверхности А пакета 
покрыть эпоксидной эмалью ЗП-91 по специнструкции. 
Кольца поз. 16 и поз 17 приклеить эмалью ЭП-9! и 
просушить.

S-статор (сб); 9 ■ коппсунд М-6-Ki; W-ламель (латунь Лбг-п.ПО.З); lt -покет м о то р а  (сб.); 12-бумага конденсаторная (КОН-1
в,03‘5‘ 30У, 13- обпотка [;п  таблицу на чертеже); Н  -пленка (фторопласт-6,0,05-4,5-/70); 15 - клин ( фторопласт - 4 Т‘ 0,6)- 
1б-колщо(фто1>впяест-ь 17- кольцо I  {фторопласт 4, лента 04 >; ’ '



ПОЗ. 8 уменьшено Таблица обмоточных данных

Наименова
ние обмот
ки поз. 13

Число
секций

Число 
витков 
3 секции

маька
ързвоСз

llui-vmp
’•faooа

Свпротиб,
Ом

Hfy-оомотка
Ш д̂енияЛИ 8 65 ji iA ап 3O tw ,

Hfy-обнткп
аона.>>ывяДУ 8 200 пзе- 2 т 130-15%

Н^о&юпха 15 140 пзг-2 006 13045%
Н.Кл-ебметкс
ШукденияДМ 8 150 ПЗо-2 т 250*15%

Размеры секций 
обмотки Н3к3

Размеры секций обмоток H,Kf,
H2K2>H<K*

2 W  *
i —

1-3

Схема укладки обмотки д пазы

i t  0,2
о.___ш

N

1 Ламели поз. 10 обернуть конденсаторной бумагой поз 12 и приклеить 
эпоксидным компаундом ЗК-И5 по специнструкции, после чего в пазы 
уложить пленку поз 14.

2 Намотку секций производить согласно таблице по шаблонам
3. К ламелям пол "О прикрепить технологические бирки с обозначением 

Выводных конц^д
4 Секции укладг.?ать по схеме, начиная с 10паза. Отсчет пазов 

вести по часовой стрелке, если смотреть со стороны ламелей
5 На дно паза рюмить обмотку Н,К3. поверх ее уложить обмотку ИгК.. 

Затем уложить обмотку Н+К^на нее уловить сбмстку Н,к,.

6 Выводные концы на схеме показаны против тех пазов, 
в которых устанавливаются панели.

7 Допускается подгонка клина по пазу.
8. Статор с обмоткой пропитать лаком МЛ-92 

по специнструкции.
9. Концы ламелей после пайки выдздов обмоток 

покрыть компаундом ЗК-115 по специнструкции.
Ю Правильность намотки проберпть по специнструкции.
11. Паять припоем ПОССу 61-0,5 с бескислотным флюсом 

по специнструкции.

Р ис. 11.16 Г-

Лист  J



Г Л А В А  12

ДАТЧИКИ МОМЕНТА
Датчики моментов постоянного или переменного 

токов используются для наложения на гироскоп 
коррекционных, разгрузочных, компенсационных 
противодействующих и испытательных моментов. 
Конструкция и требования к датчикам  определяют
ся их назначением. Основным параметром датчика 
является крутизна его характеристики (отношение 
развиваемого момента к напряжению или току, по
данному в его управляю щ ие обмотки).

Д атчики коррекционных моментов, назы ваемы е 
обычно коррекционными моторами, управляю тся 
каким-либо датчиком угл а и наклады ваю т на трех
степенный гироскоп коррекционный момент, застав 
ляющий ось фигуры гироскопа прецессировать к 
какому-то определенному положению: к  вертикали 
места, к горизонтальному положению или к поло
жению, перпендикулярному плоскости наружной 
рамы. К датчикам  такого типа не предъявляю т 
строгих требований по стабильности крутизны, ибо 
точность прихода оси гироскопа к  заданному поло
жению от нестабильности крутизны практически не 
зависит. Д ля коррекции авиагоризонтов и гировер
тикалей, для межрамочной коррекции чаще всего 
применяются двухф азные индукционные моторы с 
короткозамкнутым ротором или статором, а иногда 
электромагнитные датчики с перемещающимся rnv- 
зом.

Д ля компенсации малы х остаточных моментов 
помех, для обеспечения заданной скорости дрейфа 
прецизионных гироплатформ необходимы датчики 
с крутизной, строго сохраняющей стабильность в 
заданном диапазоне моментов, температур, рабо
чих углов. Перечисленным требованиям наиболее 
полно удовлетворяю т датчики магнитоэлектриче
ского типа, построенные на взаимодействии посто
янных токов в р ам ках  с полем постоянных магни
тов. Установка магнита на подвижную или непод
вижную часть прибора определяется конструктив
ными соображениями: сокращением количества 
токоподводов к  подвижной системе и уменьшением 
момента инерции.

Многорамочные датчики этого типа позволяют 
использовать датчик одновременно для создания 
компенсационных, противодействующих, демпфиру
ющих и испытательных моментов.

В трехстепенных гироскопах с ограниченными 
рабочими углами  используются двухкомпонентные 
датчики момента, накладываю щ ие на гироскоп кор
рекционные моменты по обеим осям карданова под
веса.

Вместо разгрузочных моторов с редукторами для 
стабилизации точных платформ применяют мощ
ные датчики момента постоянного тока, позволяю
щие повысить устойчивость и точность стабилиза
ции.

Рис. 12.1. Соленоидный датчик момента с пере
мещающимся грузом. На крышке гироузла 2 ави а
горизонта закреплены два соленоида '6 и 7, якори
10 которых могут перемещ аться вдоль осей кар д а
нова подвеса, со здавая при этом моменты вокруг

осей кардан а. Соленоид 6  создает момент вокруг 
оси У—У, а  соленоид 7 — вокруг оси X—X. К аж 
дый соленоид имеет две катуш ки, величина токов в 
которых определяется положением жидкостного пе
реклю чателя 3. Переменный ток в данной конструк
ции необходим дл я  того, чтобы предотвратить раз
ложение токопроводящей жидкости в жидкостном 
переключателе. Якорь 10 из магнитомягкого ж еле
за  может свободно перемещ аться внутри бронзовой 
трубки 14, но при одинаковых токах в обеих катуш 
к ах  соленоида устойчиво удерж ивается в среднем 
положении. При таком  нейтральном положении 
груза гироскоп тщ ательно балансируется.

Отклонение оси фигуры гироскопа от вертикали 
заставл яет  жидкостный переключатель изменить 
соотношение токов в катуш ках  соленоидов и выз
вать  смещение якоря-груза в сторону катуш ки с 
большим током.

По соответствующей оси карданова подвеса воз
никает коррекционный момент. Д ля надежного 
функционирования датчика необходимо исключить 
затирание грузика в трубке и уменьшить трение, 
т ак  к ак  трение создает зону нечувствительности 
датчика.

Рис. 12.2. Датчик момента переменного тока с 
наружным короткозамкнутым ротором. Применяет
ся  для коррекции авиагоризонтов и гировертика
лей, а так ж е  для коррекции курсовых гироскопов. 
В отличие от электромагнитного почти не имеет 
зоны нечувствительности и создает момент по вели
чине, практически не зависящ ий от поворота ротора 
относительно статора.

Д атчик момента этого типа представляет собой 
двухф азный индукционный двигатель, в роторе ко
торого одна обмотка возбуждения и две обмотки 
управления уложены так , что магнитная ось обмот
ки возбуждения перпендикулярна магнитной оси 
обмоток управления. Д ля образования вращ аю ще
гося магнитного потока и момента токи в обмот
ках возбуждения и управления должны быть сдви
нуты по фазе лучше всего на 90°, но можно и на 
120°. Управляющие обмотки включаются в схему 
встречно, к аж д а я  из обмоток создает противопо
ложные моменты. Вторая обмотка возбуждения 
вклю чается в схему прибора согласно с первой и 
используется для форсирования коррекции при з а 
пуске.

П акет статора набран из пластин электротехни
ческой стали, пазы которых при заливке заполнены 
алюминиевым сплавом и образую т короткозамкну
тую обмотку в виде «беличьего колеса».

Вращающийся магнитный поток ротора индукти
рует ток в стержнях обмотки статора, создавая мо
мент, зависящ ий от величины тока в обмотках уп
равления. Обмотка возбуждения находится под ста
бильным напряжением переменного тока.

Д ля сглаж ивания зубцового эффекта и стабили
зации момента при повороте ротора в пакете ста
тора пазы располагаю т по винтовой линии.



Рис. 12.3. Д атчик момента переменного тока с 
внутренним короткозамкнутым ротором. Принцип 
действия и конструкция аналогичны предшествую
щему, но обмотки здесь уложены на наружном ста 
торе. Выбор варианта конструкции определяется 
минимальным количеством токоподводов к подвиж
ной части прибора. Момент, развиваемый датчи
ком моментов переменного тока с короткозамкну
тым ротором и статором, сохраняется при неогра
ниченном угле поворота, но зависит от стабильнос
ти напряжения возбуждения и температуры. Обыч-

*  Л .. Н-М но крутизна датчика не более 0,4 ------ .
В

Рис. 12.4. Д атчик момента постоянного тока с 
двухполюсным магнитом-ротором. Используется в 
гироскопических приборах для создания стабильно
го момента, обеспечивающего, например, заданную  
скорость коррекции гироплатформы или компенса
цию остаточных моментов помех.

Рабочий угол поворота ограничен несколькими 
градусам и , в пределах которых крутизна почти не
изменна.

Ротор 2 датчика имеет двухполюсный магнит 15, 
магнитный поток которого зам ы кается по кольцево
му ярм у 14, выполненному из магнитомягкой стали 
Э12; корпус 16 выполнен из немагнитной стали 
2X18Н9. Д ве катуш ки 5 статора уложены на ци
линдрической поверхности корпуса 3  и залиты 
эпоксидным компаундом. Статор 1 при сборке 
вставляется в кольцевой зазор м еж ду ротором 13 и 
ярмом 14 так , чтобы рабочие стороны рамок, па
раллельные оси вращ ения датчика, оказались про
тив полюсов магнита. Взаимодействие токов в об
мотках статора с магнитом ротора создает момент, 
пропорциональный току.

- о ’ Н-М
Крутизна датчика 7 3 ------ .

А
Рис. 12.5. Д атчик момента постоянного тока с 

шестиполюсным магнитом-ротором. Используется в 
датчиках угловых скоростей с электрической пру
жиной для создания противодействующего, компен
сационного и испытательного моментов.

На поплавке 3  двухстепенного гироскопа прикле
ен шестиполюсный магнит 18 с балансировочной 
шайбой 17.

Магнитный поток этого магнита зам ы кается по 
кольцевому ярм у 2  из магнитомягкой стали, з а 
крепленному так ж е  на корпусе поплавка 3. В рабо
чем зазоре м еж ду магнитом 18 и ярмом 2  размещ е
ны восемь прямоугольных катуш ек 6, 7, 8 , наклеен
ных на цилиндрическую поверхность основания 1 
так , что две рабочие стороны каж дой рамки, п а
раллельные оси вращ ения, располагаю тся против 
соседних разноименных полюсов магнита. Полюс 
магнита перекрывает рабочее сечение рамок. Это 
обеспечивает стабильную крутизну датчика при по
вороте ротора на рабочий угол в несколько гр ад у
сов.

На обмотки II, IV, VII в зависимости от выбран
ного диапазона скоростей подается усиленный и 
выпрямленный ток датчика угл а . Этот ток, пропор
циональный измеряемой угловой скорости объекта, 
формирует выходной сигнал прибора.

Обмотку V применяют для компенсации момен
тов помех, а обмотки 1, III, VI, VIII — для налож е

ния на прибор испытательного момента. По р еак 
ции прибора на этот момент оценивается работо
способность прибора.

Рис. 12.6. Д атчик момента постоянного тока с со
ставным шестиполюсным магнитом-статором. От
личается от датчика, приведенного выше (см. рис. 
12.5), составной конструкцией узл а магнита /, поз
воляющей обеспечить при минимальном технологи
ческом отходе на всех полюсах одинаковую и высо
кую индукцию за счет направленной кристаллиза
ции магнитов при их отливке. Узел магнита собира
ется в специальном приспособлении. М агниты (поз.
6 ) склеиваю тся со втулкой (поз. 5) и м еж ду собой 
по спецконструкции. Соседние полюса разноимен- 
ны.

Рис. 12.7. Д атчик момента постоянного тока с 
подвижной рамкой. Плоскость подвижной катушки
16 датчика леж ит в плоскости вращ ения, а ее боко
вые рабочие стороны расположены в рабочем зазо
ре, образованном двум я неподвижными подково
образными магнитами 8 .

В рам ке уложены две обмотки: рабочая и демп
фирующая. Силы взаимодействия токов в рам ках  с 
магнитами, суммируясь, создаю т момент.

Рис. 12.8. Двухкоординатный датчик момента по
стоянного тока. Предназначен для наложения на 
трехстепенный гироскоп коррекционных моментов 
по двум  осям карданова подвеса.

Четырехполюсный магнит 4 с магнитопроводом
2 закреплен неподвижно в корпусе прибора, а две 
пары катуш ек 5 и 6 , образующие крестообразный 
ротор, закреплены на внутренней раме гироскопа и 
вместе с ней могут поворачиваться вокруг двух 
осей карданова подвеса. Внешние рабочие стороны 
четырех катуш ек 8  располагаю тся в рабочих зазо 
рах, образованных полюсами магнита 4 и внутрен
ней цилиндрической поверхностью магнитопрово- 
д а  2 .

Силы взаимодействия токов с магнитом в двух 
противоположных катуш ках  вертикальны и проти
воположны, а моменты их склады ваю тся, т ак  как 
соседние полюса магнита разноименны. Рабочие у г 
лы ограничены несколькими градусами.

Рис. 12.9. Д атчик момента постоянного тока кол
лекторного типа. Используется для наложения раз
грузочного момента по оси стабилизации гироплат
форм. Р азви вается момент до 0,3 Н -м.

Ток в обмотках ротора подводится при помощи 
четырех попарно закороченных щеток 30 и 33-х 
пластин коллектора 15, приклеенных на роторе 1.
В п азах  пакета статора 10 уложено восемь магни
тов 9 навстречу одноименными полюсами. В соб
ранном датчике поток каж дого магнита зам ы кает
ся через п акет ротора 12 и его обмотки. Токи в 
обмотках ротора, взаимодействуя с магнитным по
током статора, создаю т момент. Схема датчика 
обеспечивает одновременную работу всех обмоток 
при неограниченном угле поворота ротора.

Шунтирующее кольцо 7 на статоре 2  зам ы кает 
потоки магнитов 9, сохраняя их интенсивность н а
магничивания до сборки с ротором. Съем кольца 
до сборки с ротором приведет к  уменьшению к р у 
тизны датчика.

Винт 8  используется для съема кольца 7 после 
сборки с ротором.



С хепа  элект ром онт аж ная

Красный

1 &

После балансировки гироуз 
па поз. 2 Винты п о з U, сол е  
ноиды п о з 6 и 7 законтрить 
в держ ат еле поз I контровочнып 
сост авом  красного  ивет а на о с 
н ов е грунтовки АК-070 по спец- 
инструкции.

П оз 6 и 7
у в е л и ч е н о

-  В

1 Якорь п о з . 10 д ол ж ен  с в о б о д н о .Ь е з  з а т и 
раний. п е р е п ещ а т ь с я  в  т р у б к е  п о з  74 

2. О сев ой  лнхрт к а т уш к и  с о л ен о и д а  п оз 11 
у ст р а н я ет ся  ш а й ба п и  п а з  9

Рис. 12.1
на  2 листал. 

Лист /

С и п е п о и й н ы и  д а т ч и к  м ом ен т а  с  п е р ем ещ а ю щ и м ся  г р у з о м :
I • д ерж ат ел ь  с о л ен о и д а  ( ст ал ь  30. л ен т а  С ); 2 - г и р о у з е л  ( с б ) .  J  -ж и дк о ст н ы й  п ер ек л ю ч а т ел ь  ( с б ) .  4 • бинт  П? - 4 • 4 ш т ;
5 - р а п а  с  д ет а л ям и  ( с б ) .  6 - с о л е н о и д  ( с б ) .  7 - с о л е н о и д  ( с б ) .  В щ еч к а  (л ат ун ь  л в г . л е н т а  м я гк а я ) . 9 -ш а й б а  ( э л ек т р о -  
п р е ссш п а н  JB ); 10-якорь (ж ел е зо  А рпкоЗ): 11 кат уш ка  со л ен о и д а , 12 -к ож ух  ( ст а л ь  эл ек т р от ех н и ч е ск а я ) - .





Элементы узла 
Поз. 6

?j*, .
V ' f v ’l

Элементы узла 
Поз.З

7-0JH3*^
**

-tu rn  5-------

ш и —
«*—(ITWT—

/70J.77
3'ЗП6“И0' гчо- V ?(V )

/70J. 2
Т орц ово е  б и ен и е  п оверх ност и  Б от носит ел ьно  
о си  п ов ерх н о ст и  В н е  б о л е е  0.02 им.

Поз. 10

Число п а з о в  -102.
Отжечь б е з  окалины  п о  
инст рукции.
З а у сен ц ы  н е  д оп у ск а ю т 
ся.
С уп п арн о е у г л о в о е  от 
кл он ен и е м еж ду д в ум я  любыми па зам и  д о п у ск а ет 
с я  н е  б о л е е  *20 '.

5. Покрыть с  д в ух  ст ор он  к л е е п  6Ф -2  т олщ иной  н е  
б о л е е  0,01 п п  п о  сп ец ин ст рукци и .

Поз. 5
50‘‘ 3п

О O (v )

Л ит ье п о д  да вл ен и еп .
В нут ренний  и  наруж ны й ди а п ет р ы  п о 
кры т ь к л е е п  ЬФ-U с  к р а си т ел еп  п о  
сп ец и н ст р ук ц и и  Т олщ ина сл о я  н е  б о 
л е е  001  пп.
П опент  ст а т о р а  с  эт алонны м  рот о- 
р о п  дол ж ен  быть н е  п е н е е  10~3Н п

Р а зп е р  А о б е с п с и т ь  на- 
б о р о п  пп а ст и н  ст ат ора  
поз . 11.
С борку п а к ет а  п р о и з в о 
дить в  при сп особл ении  с  
н а кл он оп  п а з о в  н а  одн о  
з у б ц о в о е  д ел ен и е.
П акет просуш ит ь по  
сп ецин ст рукции . ИмШ-

и  .
T  t>

Т Щ а

s

§
*-i
i

E

---------

s«
evj•»

:
'  l

m s 1.2AS

t 3 - u

П окрытие Ан. Окс.хр.

Р и с 12 9
на 2 листах 

Л ист /

Д а т ч и к  м о м ен т а  п е р е м е н н о г о  т о к а  с  н а р у ж н ы м  к о р о т к о з а м к н у т ы м  р о т о р о м :
1 -к ор п у с  (алю м иниевы й сп л а в  А/12): 2 - ст а т ор  корр ект ора  ( сб .) ;  3 -р а м а  с  о сям и  ( сб .) ;  4 -  р о т о р  к ор р ект ора  (сб.)- 5 -к ол ьц о  (алю пи ни е- 
вый сплав Q1A-1); 6 -кры ш ка  (алю м иниевы й сп л а в  АЛ2); 7 -в и н т  М 2.6-9-3 шт.; 8 - ви н т  м2’ 5 - 3  шт .; 9 - ка рка с (алю пи на евы й  сп л а в  
АЛ2); 10-п а к ет  ст ат ора  ( с б . ) ;  11- пл а ст ина  ст а т ор а  (ст ал ь  3UA); 12 -п а к ет  р о т о р а  ( сб .) ;  13-п р о в о д  вы водн ой  ЛЗЛШО; 14-п р о в о д  
вы водной  ПЗЛШО;  15- оВпитка в о зб уж д ен и я  I  ( п р о в о д  ЛЭВ-2 40,25, 1*19п ;  16-о бм от ка  в о з б у ж д е н и я  П(проводПЭВ-2), 0 0,081-152»;



Поз 4
О б п о т к у  у к л а д ы в а т ь  п о  с х е п е

ПОЗ. 12

1. Провов Выводной поз. 13 паят ь припое»  крссный 
ПОССуб1- 0,5 с  флюсом ЛТП по  сп ец ин ст 
рукции к  двум  Выводам обмоток в о збуж дени я  п о з  15 и  16. 
П есто пайки изолироват ь к он ден сат орной  бумагой в  4 5  
сл о ев

2 Провод выводной п с з  М паят ь припоеп  П0ССу61-0,5 с  фпю- 
с о и  ЛТП по сп ецинст рукции к  двум  выводам  у п р а в л я в 
ш и* обмоток п о з  19 и  ?0.

Поверхность Б покрыть кл еем  6Ф-4 с  красителем. 
Толщина сл о я  н е б о п е е  0,01мм.

< Д пя за к р еп л ен и я  выводны х конц ов  обмоток п р о 
п уст ит ь их один  р а з  ч е р е з  паз.

5. Обмотку рот ора  пропитать лаком ПЛ-92 п о  сп ец 
инструкции.

& Р азност ь сопрот ивл ений м еж ду управляющими о д  
мотками поз. 19 и  20 долж на быть Ле б о л е е  100м

Поз. 19 и 20
22
2/\ ш

I\0.02\6 1
Вид А

Поз. 15 и 16
ум ен ь ш ен о

ум ен ьш ен о

2U.25 28

Разм ер В обесп ечи т ь на
бором вы сеч ек  ротора. 
К оличест во в ы с еч ек -12 
( у сл овн о )
В ы сечки  т орцовы е ст а
вить на  бакелитовом  ла
ке.
П росушить п о  сп ец ин ст 
рукции.
П оверхность Сзачистить 
от наплывов лака.

1. Число бит ков: поз. 15 - 25 
поз. 16-200.

2 Омическое сопрот ивление: поз.15 
-6,5*0.70м, ПО3.16-514*500м.

3. Выводной п р ов од  поз. 26 паят ь 
к проводам  обмоточным поз. 24 n<t 
или 25 припоем  ПОССу 61-0.5 с  
флюсом ЛТК п о  специнструкции. 
Песта сп а я  и золироват ь т руб
кой  хлорвиниловой поз27  (усл ов  
но н е  показана).

4 Выводные концы закрепить к об
мотке нитками хлопчатобумаж- 

__ ными, узел пропитать клеем 6Ф-4*ИГ
V5(V)

1. Число в и т к о в -240.
2. Выводной п р о в о д  лоз. 

26 паять к  пр оводу  
обмоточному п о з  28 
припоем ПОССу 61-0,5 
с  флюсом ЛТК по сп ец 
инструкиии. Место

сп а я  изолироват ь т рубкой хлор 
виниловой  п оз 27 ( у сл овн о  н е по 
казана).
Выводные кониы  закрепить к  об 
мотке нитками хлопчатобумаж
ными', у з е л  пропитать клеем 6Ф-4.

п.З

26

2£*т_
ПО З. 21

у в е л и ч е н о  ^ / (V ) П О З. 23

1. Число п а з о в -52.
2. Суммарное у гл о в о е  

от клонение между
двум я любыми пазам и д о п у с к а ет ся  н е  б о л е е  *20"

3. Отжечь д е з  окалины  п о  сп ецин ст рукции .
4. З а у сен ц ы  н е  доп у ск аю т ся .
5. Покрыть с  дв ух  ст орон  кл еем  БФ-2 ровным  сл оем  толщиной 

н е  б о л е е  0.01 мм.

Притупить R0.2

2 M Z Ь ш

1. ч и сл о  п а з о в -52.
2. С умм арное у г л о в о е  от кл он ени е  

м еж ду д в ум я  любыми пазами н е  
б о л е е  * 20".

7,2С j

О О  (?)

. 1.2-ы*

лТ

П окрытие Хим.Пас.

й

P U C . 1 2 . 2  17-л ен т а  ( э л ек т р о п р с с сш п а н  ЗВ); 18 -клин  (ф ибра  ФТ), 19 -обм от ка у п р а в л яю щ а я  I  ( п р о в о д  ПЭ8-2, 90,07, 1 • 96 м); 20 -обм от ка
упра вл яю щ ая  I !  (п р ов о д  ПЭВ-2.Ф 0.07,1 • 96 м); 21 -пл а ст ина  и зо л я ц и о н н а я  (ф ибра  КГФ, л  0,5); 2 2 -пл а ст и н а  р от ор а  (ст ал ь  Э4А); 
23 -о б о й м а  (л ат ун ь  Л62); 24 - п р о в о д  ПЭВ-2, $0 ,25 ,1>19 м ( д л я  поз. 15); 2 5 -п р о в о д  ПЭВ 2, Ф0.08, 1-152 м (  д л я  г  оз. 16); 26-п р о в о д  

Л и с т  2  вы водн ой  ПЭЛИ/О; 27-т р у б к а  х л ор ви н и л ова я ; 26 - п р о в о д  ПЭв-2, Ф0.07,1-96м





С борка дат чика  п о к а за н а  у с л о в н о  
Р а зм ер  Б и  н е с о о сн о ст ь  н е  б о л е е  0,05п н  
об есп еч и т ь  при  у ст а н о в к е  д а т ч и к а  в  
прибор.
При у ст а н о в к е  р от ор а  п о з  2  в  п ри бор  
п о л ь з о в а т ь с я  н ем а гн и т н ы п  и н ст р у 
м ент ом .

Покрыть 
Й1...1.5 эп ок си дны м  

коппацндап

Ч

2max* > ^ - 0 ^

1 Клемму п о з  12 обм от ат ь о д н и п - д в у м я  
вит кам и п р о в о д а  о бм от оч н о го  с  и з о  
л я ц и ей  (  д о п у с к а е т с я  н а р у ш ен и е  и з о 
л яции ).

2. О бл уы енны й  к о н ец  о бм от оч н о го  п р о в о 
д а  обм от ат ь м еж ду  вит кам и сп и р а л и  
поз. 9 ( н е  м ен е е  т рех  ви т ков ).

3. Паять п ри п о ем  ПОС 61 с  ф л ю сом  КЭи, 
п о  сп ец и н ст р ук ц и и .

1. К а т уш ки  п о з  5 п о д би р а т ь  т ак , чт обы  р а зн о ст ь  их с о п р о т и в л ен и й  н е  п р е в ы ш а л а  0,5 Ом. к а т у ш к и  в ы ст а в и т ь  н а  к о р п у с е  о т н о 
си т ел ь н о  р и с о к  в  з о н е  р а зм е р а  В.

2. К ат уш ки  поз. 5 и  к о л о д к и  кл ем м ны е п оз. 8 ст а в и т ь  н а  к л е е  6Ф  Ь.
J. К ор от к о зам кн ут ы е ви т ки  в  к ат уш ка х  н е  д о п у ск а ю т ся .
4 В ы в о дн ы е  к он ц ы  к а т у ш ек  и з о л и р о в а т ь  от  к а т у ш ек , к о р п у с а  и  с н а р у ж и  п р ок л а дк а м и  л о з  6  и  7. П рокл адки  ст а в и т ь  н а  к л е е  БФ Ч
5. С пирали п о з  9 и  10 н а д ет ь  н а  клем м ы  кл ем м ной  к о л о д к и  п о з  8. В ы в о д н ы е  к о н ц ы  к а т у ш ек , з а ч и щ е н н ы е  и  о б л у ж ен н ы е ,  ул ож и т ь  

м еж ду  вит кам и  сп и р а л и , сп и р а л ь  с л е г к а  приж ат ь к  к о л о д к е  и  о п а ят ь  п р и п о е п  ПОССуб! ф с  флюсом/П И  П осл е  м онт аж а в ы в о д 
н ы е  к о н ц ы  н е  д ол ж н ы  и м ет ь  н а т яж ен и я .

6. С т ат ор  за л и т ь  эп о к си д н ы м  к ом п а ун дом . Ч и ст от а  п о в е р х н о ст и  п о с л е  з а л и в к и  к ом п а ун д ом  VS.

Р и с .  12А
н а  J  лист ах . 

Л ист 1

Д а т ч и к  м о м ен т а  п о с т о я н н о г о  т о к а  с  д в у х п о л ю сн ы м  м а г н и т о м - р о т о р о п :
1 - ст а т о р  ( с б ) ;  2 ■ р о т о р  ( с б . ) ;  3  - к о р п у с  (алю м иний  АД1); 4 - к о м п а у н д  Д1-ТС; 5  ■ к а т уш к а  ( п р о в о д  П Эв-2)-2 ш т ;
6 - б у м а га  КОН-1, 0,007, 2,5 ‘ 10; 7 -  б у м а га  КОН-1,0,007, 2 ,5 ’ 5, 8 ■ к о л о д к а  кл ем м н а я  ( с б . )  -2  шт .; 9 сп и р а л ь  ( с е р е б р о  
Ср999, п р о в о л о к а  Ъ 0.2); W -сп и р а л ь  ( с е р е б р о  Ср999, п р о в о л о к а  9  0,2)\



Поз. J

1 Острые кротки притупить 0,1.. 0.2 пп .
2 Заусенцы , задиры , стружка, м ет аллическая пыль и  д р у г и е  з а г р я з н е н и я  н е  д о п у ск а ю т ся  
3. Н еуказанны е п р ед ел ьн ы е от клон ения р а з п е р о д  п о  норм али
i  П оверхность К покрыт ь бин и ф л ек собы п  лаком, сохранив эк сц ен т р и си т ет  0.0? п п  п оверх н ост и  0  п  

от носит ельно  0  Д. Д оп у ск а ет ся  за т ек а н и е  В иниф л ек сового  л ака  н а  п оверх н ост и  Н.
5. П оверхность К п о сл е  н а н е с ен и я  покры т ия проверит ь н а  п р обой  напряж ением  500В п ер ем ен н о го  т о 

к а  в  т еч ен и е  0.5 мин.
Поз. 8 * \ J 7  Поверхности из пресс материала 

12

Поз. 5

и ъ

ig-ton.

И

ОА'О.1

1. * • Размеры обесп ечит ь инст рупент оп.
2. Клеппы  п о з  12 п о сл е  п р е ссо в к и  обл удит ь припоем  ПОССу 61-Q5.
3 Клеммы п о з  12 должны Выдерживать и спы т ания н а  пробой  напряж ена  

ем  500В пер ем енны м  т окоп  в  т еч ен и е  !  мин.
4. Н еуказанны е п р ед ел ь н ы е  от кл он ени я  р а зм ер о в  п о  норм али

Схема 
электрическая 

о н, <?Л/

Д а н н ы е  к а т у ш к и

Марка п р о в о д а  ПЭВ-2.
Диаметр п р о в о да  п о  м еди  0,06 мп. 
Ч исло в и т к о в -120. 
С опрот ивл ени е 56 - 6  Ом

ПОЗ. 9
VJ(V)

a?7-gg.i* *

Поз W

0.?7‘0.в5**
<2)02

V J W

1. * *  Р а зм еры  о б е сп еч и т ь  ин ст рум ент ом
2 П рям олинейная п о д ер х н а ст ь  А н е  м ен е е  5 м п . Н епрям олиней - 

ност ь  н е  б о л е е  0.1 п п 9 * .
3 Вит ки к а т уш к и  скр епит ь л аком  ГО 95.
4 Начало и  к о н ей  к а т уш ки  долж ны  бы т ь о б о зн а ч ен ы  м аркировоч 

ными биркам и
5 Н а п ра вл ен и е нам от ки  п о  ч а с о в о й  ст р ел к е ,  е с л и  см от рет ь с  в о г 

н ут ой  ст ороны
6 В к а т уш к е  п о с л е  ф орм овки к ор от к о за м к н ут ы е  в и т к и  н е  д о п у с 

каю т ся . f j 0 3  J 2

V4(V)

0  0.SW5

Расплющ ить

1. Разм еры  о б е сп еч и т ь  и н ст р у 
ментом.

2. Ч исло ви т ков  - 4*0,25
3. НавиВка л ев а я
4. П окрыт ие 0 9  оп л а вл ен н о е

1 *  * Р азм еры  о б е сп еч и т ь  и н ст р у 
п ент оп .

2 Ч исло в и т к о в -  4*0,25.
3. Н авивка п р а ва я
4. П окрыт ие 09. о п л а вл ен н о е 1. * *  Р а зп ер ы  о б е сп еч и т ь  ин ст рум ент ом . 

2 П окры т ие 0 9  о п л а в л ен н о е

И - п р есс-п ат ери ал А Г -4 С ; 12- кл ем м а (м е д ь  п п ,  п р о в ол о к а  <20,8)',



Поз. 2
ум ен ьш ено

Поз. 1U

1 Деталь п о з  14 ставить до  упора  
? Ротор поз.15 намагнитить
3 При сб о р к е  и  у ст ан овк е рот ора  пользоваться немагнитным инструментом
4. Р иску нан ест и  эл ект роиглой  гл убин ой  0.1 о .? нм

ПОЗ. 13

'-42.

0.7-45'
2 фаски

—i i i a a j  
—\l\ms\

3"

Ш-VJ

V<5(7)

v*ai

П.1 max
\77

*j*a/

1. Т ермообработка п о  специнст рукции.
2. Покрытие КдЗхр

ПОЗ. 15 V5(V)

-\S\M\
Р а з» ер  В Выдержать от  о с и  п а за  дет. п о з Г'

1.6+и V5(V)
■т\0.018\Аб\

\ ш * у
1. В нут ренни е деф ект ы : раковины, трещины, выявлен

ны е р ент геном  и  м етодом  магнитной дефектоскопии, 
н е  д оп ускаю т ся

2. Магнит долж ен иметь ост ат очную  индукцию  Вч н е  
м енее >. I Тп, коэрцит ивную  си л у  нс  н е  м ен ее Ь5 кЛ/м, 
остаточный магнитный пот ок Фм н е  м ен ее  24 мкВб.

J  Острые кромки притупить 0.1...0.2мм.
4. П осле проверки  магнитных св ой ст в  магнит размаг

нитить.

1 II
в-в

Н еука занны е ' пр ед ел ьны е от клон ения  
р а зм ер о в  п о  нормали.

13 -ротор(сй); Н-ярмо Ссталь 312); 15 - магнит (сплав гОНДКЫб); 16 - корпус ( стал& 2XI8H9)



А -А

ш tffl а

г 113 max
У зел  собрат ь по техническим  
т ребованиям  на сб ор к у

С х ем а  р а с п а й к и  к а т  /ш ек

П л Г Ъ
■у

I II IV у  и VII

8.6:0.?______
Обжать /  У д/

ПОЗ 10 1 Паять припоем ПСрОЗ-97
----------  по специнструкции. с ,„\

2. Произвести проверку изолятора по \ v D ( v )  д мпаапй/юм X *

Поз. 11
у в ел и ч е н о  
Ч?! ом

O O S 7 )

^^техническим условиям.

ЙЙЙЙЙ 
19 17 2 24 6 
HI Н2 К? К1 ИЗ

ЙЙ
13 23 
КЗ Н4

§Й 0 0 [° )Й  
16 22 10 12 7 9 21 
HU Н5 Нб Кб К5 Н7

ЙЙ
J  14 

К7 Кв

Й
20
К8

Цифры п о д  клеммами соот вет ст вую т  номерам  
и зол ят ор о в  п о з  5.

____
Термообработка по 

I специнструкции.

h  v *

Покрытие Ср.З

Рис. 12.5
н а  2 л и ст ах . 

Л ист  1

Д а т ч и к  п с п е н т а  п о с т о я н н о г о  т о к а  с  ш е с т и п о л ю с н ы п  м а г н и т о м -р о т о р о м :
1 о с н о в а н и е  (а л ю м и н и евы й  с п л а в  Д !б  Т); 2 - я р  п о  ( ст о л ь  312), J  - п о п л а в о к  ( с б . ) ;  4  - у з е л  п о д ш и п н и к а  ( с б . ) ;  5 -  г е р п е 
т и ч е ск и й  В вод  ( с б . ) ;  6 ■ кат  / ш кс ( с б . ) ;  7 - к а т уш к а  ( сб .) ; 8 - к а т у ш к а  ( с б . ) ;  9 ■ п р о в о д н и к  (л а т у н ь  П6? 7 ант им агнит ная), 
10- п р о в о д н и к  ( с п л а в  29НК, п р о в о л о к а  0 0 ,5 ); 11 - В т ул к а  ( с п л а в  29ИК);



Поз. 6
f/Ottиии Наименование Число виггяов К,Ом npul*2Q‘l
6 Катушка 3U0 — 33 t5 —
7 Кат уш ка 160 180 1713 22*3
8 Кат уш ка 75 U35 30t10 75t1S

Поз. 7, 8
14 15

\

1. Д л и н а  вы водны х  к о н ц о в  н е  м е н е е  50мм.
2. К а т у ш к у  м о т а т ь  8  сп ец и а л ь н о й ,  о п р а в к е  с  лаком  УР-231 п о  с п е ц и н ст р у к ц и и .
3. Р а д и у с  о к р у г л е н и я  в н у т р е н н е г о  к о н т ур а  R0,5-

П од в ы в о д н ы е  к он ц ы  п о дл ом и т ь  и  п р и к л еи т ь  л аком  УР-231 б у м а г у  к о н д е н с а т о р н у ю  п о з .  13.
5 .Корскгхсзтхнутыебитки н е  д о п у с к а ю т с я .  П роверят ь п о  с п е ц и н ст р у к ц и и .
6. Н а п р а вл ен и е  н а м о т к и  п р о в ер ят ь  п о  сп ец и н ст р у к ц и и .
7. М еж ду к а т у ш к а м и  пр ол ож и т ь  б у м а е у  к о н д ен с а т о р н у ю  п о з .  15.

1. Т ерм ообработ ка п о  с п е ц -  
и н ст р ук ц и и .

2 . Р а зм ер ен  Б да ны  п о сл е  
покрытия.

3. З а у сен ц ы  и  д р у г и е  пост а - 
ран н и е  ч а ст и ц ы , видим ы е 
при у в ел и ч ен и и  12... 16* , 
н е  д о п у ск а ю т ся .

U. П окрытие Ц .З.хр.

ПоЗ.З

ПОЗ. 17

1. Литье. М агнитные с в о й ст в а  з а г о т о в о к  дол ж ны  с о о т в е т ст в о в а т ь  
т ех н и ч ески м  у сл о ви ям .

2. Н амагнит ит ь п о  с п ец и н ст р у к ц и и  и  ст а б и л и зи р о в а т ь  п о  т ех н и ч е с 
ким  у сл о в и я м .

3. б у к в ы  н а н е ст и  зл ек т р ои гл ой .
U М аркироват ь п ор я дк о вы й  ном ер  эл е к т р о и гл о й .
5  Транспортиробапю и  хранить в  ж ел езн ая  копьце.

12 ■ п р о в о д  ПЗб /, Ф0,09; 13 - б у м а г а  к о н д е н с а т о р н а я  КОН-2, 0 .012-3.5*J; /4 - п р о в о д  ПЭВ-1, 4  0 ,09 ( д л я  п о з . 7 ); проводП ЭВ-1,
4  0.05 ( д л я  п о з  8 ) ; 15 - б у п а г а  КОН-2. 0,01-7, 9-200 ; 16 - П ровод  ПЭВ-1, 00 ,08  ( д л я  п о з .  7); п р о в о д  ПЭВ-1, <60,07( д л я  п о з  8 ) ;
17- ш а й б а  ( б р о н з а  ЬрКПцЗ-1); 18 - м а гн и т  ( сп п а в  ЮНДК2*Ь); 19- к о р п у с  п о п л а в к а  (а л ю м и н и евы й  с п п а в  Д16-Т)



Поз. 5
lI'ICHhUJflie

1. TepnoSpaSomKO no специнст рукции .
2. Пескоструить.
3. Д опуска ет ся изготавливать и з стали 310.
k Защиту от  коррозии производить по инструкции.

V5

Ш ШШ -Л
К.5.,

2.5А1

W<y>

I Магниты поз. 6 собират ь на кл ее  пр специнст рукции .
1. Намагничивание и стабилизацию магнитов производить 

по инст рукции .
1  Н есовпадение о си  полюса магнита поз 6 от носит ельно 

о сей  от вер ст ия Ф В и Ф Г  н е бол ее i  0,1 мм.
4. Внешний вид магнита, контролировать со гл а сн о  ут -  

берж дет ю ну эталону.
5. Маркировать порядковый номер электроиглой.
6. Защиту от коррозии производить пи специнст рукции.
7 За северный полюс считать магнит поз. 6, находящий

ся  над отверстием ФГ
8 Транспортировать и  хранить с  технологическим железным 

кольцом, установленным Вдоль Всей длины магнита.

— j Схема соединения катуш ек 

it
HIK1

НЗ КЗ

1. Сборку и контроль узла кат уш ек производить по сп ецин ст 
рукции
Выступание кат уш ек и  лака з а  ФЕ н е  допускает ся  
Сопротивление изоляции м ежду кат уш кам и ( и  Ц, между ка 
тушками /, £ и каркасом паз 7 должно быть н е менее вОМОм 
при напряжении 500В при нормальных условиях. Место к он 
тактирования с  каркасом -поверхност ь Г.
Проверить прочность изоляции при напряжении 500В (ампли
т удное значение) и мощности источника пит ания 0,5кВА В 
течение одной минуты при нормальных условиях.

5. Биение ©5 от носит ельно ФВ должно быть н е дол ее 0,06мм

Поверхности Ь подвергнут ь злект розрозионной обработке.

Рас. 12.6 Д а т ч и к  п о п е н т а  п о с т о я н н о г о  т о к а  с  с о с т о б н ы п  ш е с т и п и л ю с н ы п  пагнитоп-статорап;
г -  у з е л  м а гн и т а  ( с б ) ;  ? - у з е л  к а т у ш ек  ( c b ) ;  J  - г и р о у з е л  ( с б . ) ;  4 - к о р п у с  ( с т е п ь  Э), 3  - в т и п к о  ( ст а л ь  Э) 
6 - п а г н и т  ( с п л а в  ЮНДК756А); 7 - к а р к а с  (а л ш н и н и ед ы й  с п л о д  АГ1г ? )
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Поз. 7
Уменьшено 10*0.2 V 5W

Б

$_©

Ф

е

е

И З  jj
0имлш поз. 19 и гайки пох 17 (кроме гайки паз. А) контрить клеем ВК- 

9 лакоткань поз. 20 ставить на кл ее БФ-k Склейку концов произво
дить на боковой поверхности катушки; количество сл оев  на каж
дой баковой поверхности-2  

». Катушку поз. 16 ст авит ь на кл ее БФ~Ь 
и ** Размерь/ обеспечить инструментом
5. Сопротивление изоляции катушки поз. 16 от носит ельно ст о ек  поз. 15 

н е  менее ШМПм. Проверять мегомметром с  выходным напряжением 500В. Поз. в  
Уменьшено

Поз. 15
V5(y;

е>!,5'°‘12\6от6

1. Неуказанные предельные отклоненая 
разм еров п о  нормали

2. Покрытие Ан. Оке бесц вет ное .
V w

Б-6

Покрыть электроизоляционным  
слоем  по специнструкции 1

Литье в  землю.
Магнитный поток н е м ен ее 9мкВ6 
Покрытие Ц.З. хр
Буквы Nu 5  нан ест и  злект роиглой. 
Порядковый номер нанест и злет роиглой

Поз. 16

7.8тал

I Направление намотки кат уш ек } и Ц по часовой стрелка
2. Маркировать меткой Ф1,5±0,5 эмалью белого цвет а А-11-
3. Число витков: кат уш ки jn,* l100, кат уш ки Цпг *200
4 Сопротивление обмотки: кат уш ки  I Й,ш300±Ю%0м,

кат уш ки  1Яг»&?.г/5Х0п
5. Катушку мотать на специальной оправке
6. " * Ратеры  обеспечить инструментом.
7 Короткозамкнутые витки н е допускают ся.
н. Намотку катушек производить но эпоксидном компаунде Зк-И.
У Проверить сопротивление изоляции, кот орое должно быть 

между катушками н е  м ен ее 80 Ом при напряжении 500В.
10 Проверить прочность изоляции при напряжении 500В меж31 

катушками.
II. Прокладку поз 22 сложить в дв о е  и проложить п о  всеми 

периметру соприкосновения кат уш ек I  и $ .
12 Начало обмоток !  и Ц изолировать от  остальных витков 

обмоток прокладками поз. 23.
15. Паять припоем ПОС 61 с  флюсом КЗЦ по специнструкции
И Выводные концы провода поз. 26 обвязать ниткой в  один 

р я д  (12. . 15 витков). Нитки пропитать клеем АК-20

1Ь к а т у ш к а ( с б . ) ,  17 г а й к а  П1,и « 5ш т .; 18 б и н т  т,и Ь; 19 ви н т  tftA- 7 4 ш т ; 20 -л а к от ка н ь  ЛШСС0.1Ч0щ!8 , ?! т р у б к а  из 
* и н и л и т а  l ‘ 5 i 22 п р о к л а д к а  ( б у м а га  к о н д е н с а т о р н а я  KQH-2,0,012 ‘  4 ‘ 3 5 :2 3  п р о к л а д к а  ( б у м а г а  к о н д е н с а т о р н а я  к ом  '  ч  л р  >.

*5Г 4 6 П п р и в о д  ПЭГ* '  <8О08  ’ W‘  ~ ?/ п р и в о д  ПЭ» 1 <Я0П7 > 9* м ?6 проводП ЭЛ Ш О9  О >S ’  V  -



fJoo.S

1 Ко»цы выводные обвязат ь х/б нитками.
Чоел пропитать клеем вк-9. '

2 Правильность распайки матушек проверить 
с  помощью магнитного компаса. При подаче 
на катушки постоянного така 1$ .58 компас 
должен показать полярность, указанную на 
схеме, компас подносить с о  стороны п ер е-  
ходникоб п оз 9.

3. Суммарное сопротивление катушек по каж
дому каналу СО Ом t15%. . 
взаимное влияние канала на канал н е  дол ее 
27. О пределах угла  *2? Проверку прои зво
дить на технологическом имитаторе при 
токе н е далее 0,7 А Имитатир с  кат уш ка
ми сбалансировать по каждой о си  с  точно
ст ью  5 10'6Н м. После уст ановки  м агнию  
перем ещение кат уш ек допускает ся только 
Р пределах 15 ' Обеспечить упорами имита
тора.

5. После настройки и проверки узла провода, 
лежащие в  пазах каркаса поз. 7и 12, з а 
лить компаундом ЭН-115.

6. Настроенный и проверенный у з ел  n o i  J  мар
кировать попарно с  магнитом п о з 4. на 
сборку узлы поставлять комплектно.

Примечания к поз. Sl 6

I Переходники п оз 9 и катушки поз. 8 приклеить к каркасом поз. 7 и  12 кл еен  ■ 
вк-9. Катушки должны плотно прилегать к верхнему б урт у 6. Зазор и п е 
рекос н е допускают ся

1. После приклеивания катушек проверить ф Д на ба зеф  £ (Ф Ж )•
J. Зазор между катушками и нижним буртом Г залить клеем вк-9.
4 Выводные концы поз И паять к проводу одмоточному припоем  ПОС Ы с  флю

сом КЗ
5. места пайки выводных концов изолировать бумагой конденсат орной п оз 10 

О 4 слоя с  клеем БФ-V Выводные концы приклеить к каркасам  поз. 7 и  It 
клеем вк -9

6 Сопротивление изоляции токоведущих цепей относительно каркасов паз 7 и 
12 не менее 80 МОм в нормальных условиях.

н о  2 л и ст а х  
Л и сп ?  1

Д в у х к о о р д и н а т н ы й  д а т ч и к  п о п е н т а  п о с т о я н н о г о  т о к а :
1 -экран (ст ал ьЭ ), 2 п а гн и т оп ра воИ (ст ал ь38) J  у з е л к а т у ш с к ( с б ) ;  4 - п и г н и .п  ( с п л а в  ЮНДК2 4 ); 5 ■ к а т у ш к а  (св .)\



1. Н есовпадение центра сф еры  8  
с  о сью  0  Г  н е  б ол е е  0.05 о б е с 
печит ь т ех н ол огич ески .

2 На рабочих  поверхност ях полю сов  
д о п у ск а ет ся  н е  б о л е е  двух  р а к овин  

или ск ол о в  разм ером  
а з -0,3 пп, глубиной Ь$т. 
Намагнитить с о гл а с 
н о  ук а за н н ой  п ол яр 
ности. б у к в ы  марки
ровать эл ект рои глой  
На п о в ер х н о ст ях  с  
чи ст от ой  V5 д о п у с 
к а ет ся  элект роискро
в а я  о бра бот ка  

5. У зел  маркировать по
парно с  у з л о п  п о з . 3 
п о сл е  н а ст р ой ки  и  
п р о в ер к и  характ ера  
стих.
Т ранспорт ироват ь и  
хранит ь с  т ех н ол о
ги ч еск и м  ж ел езн ы м  
кольцом .

Т^рчоодродотяо по сп ецинст рукции  
■г З а у с е н ц ы  н е  д о п у ск а ю т ся  
J  Д ет ал и  м аркироват ь п опарно и

со ст авл ят ь  на  сб о р к у  комплектно 
Ь П окрытие Ц.З. хр.

б - к а т у ш к о ( с б - ) ;  7 - к а р к а с  (алю м иниевы й сп л а в  А П г2с); 8 -к а т у ш к а (п р о в о д П З В 1 ,0 0 ,0 ц  10м 9 п ер ех о дн и к  ( с б )  10 Г ш п а т  
к о н д ен с а т о р н о й  НОН}; 11-п р о в о д  Г Ф -гоог/ .S 0.03 м п?; 12- к а р к а с  (а л ю м и н и ев ы й  с п л а в  АСШ2с) '



1. Сборка дат чика п ок а за н а  у с 
ловно.

2. Р а зп ер  А выдерж ать при 
у ст ан овк е дат чика в  прибор

3. Ш уптируюцсг а - .я ь ц о  с  в и н 
т и  К , п ок а за н и и н  
тонкой линией, снимать таль- 
г о  при бсж вяеннт м  рот оре т а '.

4. сопрот ивл ени е наст оянном у 
п е к у  рот ора P’ t '- f  1Ь*Л Он.

5. Сопротивление изоляции мем- 
■ ’у  каж дой пласт j- 'o d  ьолпеп- 
г,юра и пакетом рот ора доллни 
сыть н е  м ен ее  20М0м

1. Обойму ст ат ора  поз. с- прикле
ить п о  сп ецин ст рукции .

2. С т ат ор намагн-лпи,пь по сп ец 
инструкции.

3. Винт поз. 8  д о  уп ор а  ь е  за в и н 
чивать. П осле намагничивания 
пост авит ь ш унт ирующее коль
цо поз. 7, как пока зано на  ч ер 
теже.

4. Ш унтирующее кольца поз. 7 до  
уст ан овк и  р о т а зс  на  снимать.

в - в

2. Наплывы к л ея  н е .
3. Гравировать с  двух ст орон  на гл убин у  

Гравировку заполнить эм алью  /79-223 
т а по специнст рукции .

4. У зел хранить в  сп ецт аре.
Поз. 5

1. Магниты приклеить 
клеем  ПУ-2 
по сп ец ин 
ст рукции  

допускаю т ся  
0,2... 0.3 пп. 
д ел о го  цве-

1.**Размер обеспечить инструментом.
1. Размер Д выдерж ать подбором  количест 

ва  пласт ин  поз. 11.
2 Пластины паз. 11 фиксироват ь в  п а к ет е по  

мет ке £ на е ж .
3. Пластины поз. 11 склеить клеем 6* 2 поспецин- 

струкции; наплывы кл ея  н е  доп уск а ет ся .
4. З а усен цы  н е  доп ускаю т ся .
5. Хранить В сп ец иал ьн ой  таре.

Поз. 11

Поз. 9
у в ел и ч е н о

N
ИвпрвЦкнче
МЛЯрЯвСВН!

a n y .
?фасни

ш ш *

W-tt

ум ен ьш ено
V5(JZ)

< i
i i i

4 a* ‘ * r
г*],***•<**
I-----Г77Г£яН—

ф ески

1. He пов ерх ност и  м агнит а д о п у ск а ю т ся  
р ак ови н ы  0  0.5 мм и  гл уби н ой  н е  д о л е е  
0.3 мм, о бщ ей  /.лошадью н е  б о л е е  5 ммг.

2. П роверить п о  сп ецин ст рукции .
3. Х ранигь  в  сп ец т ар е .

□  ш аю и

1. Д оп у ск  н а  ш а г  и  лю бую  сум м у ш а го в  м ежду пасами  
*W’

2. З а усен цы  н е  доп ускаю т ся .
3. Термообработка по специнструкции.
4. П ластину покрыть кл еем  5<Р 2 п о  сп ецин ст рукции .

Рис. 12.9
на 3 листах. 

Пиит /

Д ат чик м ом ент а п о ст о я н н о г о  т ок а  к ол л ек т ор н о го  т и п а :
1 -р о т о р  ( с б ) ;  2 - ст о ш о р  (C 6 ) ;J  ы ет к о д е р ж а т :л ь  ( с б ) :  < в и н т  /12-6 ■ 8 ш т ; 5  - о б о й м а  ст а т о р а  ( с п л а д  ЗбНХТЮ); 6 - п а к ет  
с  м а гн и т а м и  (cb .) ;  7 к о л ь ц о  ш у н т и р у ю щ е е  (Стиль Э); 8 винт М 4-10 , 9 - м а гн и т  (сплавЮНДК24)',



\

ПОЗ. 1
4.2 *v (d n s ком паунда) 32 *10“5  4 = J  4 9 .5 *

С О
Д - Д  (до запивки компаундом) 1_

( у )  Увеличено ” Увеличено
/ О

ю.

Схема намотки

Ч исл о с е к ц и й  -JJ- 
Ч и сл о  б и т к о в  в  с е к ц и и  - 70. 
Ч исл о п р о В о д н и к о б  В п а 
з у  - 140.
Ш аг о б м о т к и  п о  п а зам -1 ...5 . 
Ш аг о б м о т к и  п о  к о л л е к т о 
р у  - 1...9.
н а  в ы в о д  п л а с т и н ы  п а з . 15 
н а д е т ь  т р у б к у  п о з .  16 д л я  
и з о л я ц и и  о т  п а к е т а .  
О бм от очны й  п р о в о д  п о з .  14 
и з о л и р о в а т ь  о т  п а к е т а  
п о з .  12 п л е н к о й  п о з .  17, с  к л е 
е н н о й  в  4  с л о я  к л е е м  ХВН. 

На с х е м е  н а м о т к и  с т р е л к а м и  п о к а з а н о  н а п р а в л е н и е  
н а м о т к и  с е к ц и й ,  у к л а д ы в а е м о й  в  п а зы  п а к е т а  п о з .  12. 
С о п р о т и в л е н и е  и з о л я ц и и  к о л л ек т о р н ы х  п л а ст и н  
п о з .  15 о т н о с и т е л ь н о  п р о в о д а  п о з  14 д о  п а й к и  н е  м е  ■ 
нееЮ ОМ Ом п р и  н а п р я ж е н и и  2 0 0  В.
У з е л  п р о п и т а т ь  п о д  в а к у у м о м  э п о к с и д н ы м  к о м п а 
у н д о м  ЭН- 6  п о  с п е ц и н с т р у к ц и и .
С о п р о т и в л е н и е  и з о л я ц и и  м е ж д у  к а ж д о й  п л а ст и н о й  
к о л л е к т о р а  п о з .  15 п о с л е  п а й к и  и  п р о п и т к и  и  п а к ет ом  
р о т о р а  п о з  12 д ол ж н о бы т ь  н е  м е н е е  2 0 МОм п р и  н а п р я 

ж ен и и  2 0 0  В.
12. У зел  покры т ь эм а л ью  

ЭП-74 Т п о  сл ец и н ст р ук -

ции Вид£
0,15т т

—/jj- I
$ss

л
0.7 i0^ 7 4 «3

'

Поз. 19

П рикл еит ь п л а ст и н ы  и з о л я ц и о н н ы е  п о з .  19 к л е е м  
6<Р-2 п о  с п е ц и н с т р у к ц и и .
Н е с о в п а д е н и е  п а з о в  п л а с т и н ы  и з о л я ц и о н н о й  
п о з .  19 с  п а з а м и  п а к е т а  ± 0 ,1  мм.
Б и е н и е  т о р ц а  Ж о т н о с и т е л ь н о  п о в е р х н о с т и  И 
н е  б о л е е  0 .0 2  м м . г
З а в а л ь ц о в к у  о б о й м ы  р о т о р а  п о з .  18 и  о б р а б о т к у  
п о в е р х н о с т и  Ж п р о и з в о д и т ь  д о  п р и к л е и в а н и я  
п л а с т и н  п о з .  19

Поз. 20

£ 0 .3*45
«.•
i.

2 ф а с к и

гч*tN
S

V 7
||" Л

1. Р а зм е р  Б в ы д е р ж а т ь  п о д б о р о м  п л а ст и н  п о з .  21.
2. П акет  с к л еи т ь  к л е ем  5 Ф -2  п о  сп ец и н ст р у к ц и и .  
J . П ласт ины  в  п а к е т е  Ф и к си р о в а т ь  п о  м ет к е  В

(п о з .  21).
4 В ы ст у п о н и е  п л а ст и н  В п а з а х  п а к е т а  о т н о с и  - 

т ел ь н о  д р у г  д р у г а  н е  б о л е е  ± 0 ,05м м  В доль  
в с е й  ш и р и н ы  п а к е т а .

__ 0.3 * А5__________
2 ср а ск и  п о  к о н т у р у  п а з о в
6 .9 tai

5. З а у с е н ц ь /  н е  д о п у с к а ю т с я
6  К о л и ч е ст в о  п л а с т и н  п о з .  21  

п о к а з а н о  у с л о в н о .
7. П л а ст и н ы  п о з .  21 д о л ж н ы  бы т ь  

и з г о т о в л е н ы  о д н и м  ш т ам пом .
8. М е х а н и ч е с к а я  о б р а б о т к а  п а з о в  

п а к е т а  н е  д о п у с к а е т с я .
9. У зел  х р а н и т ь  в  сп е ц и а л ь н о й  т ар е.

1 Т ер м о о б р а б о т к а  п о  с п е ц и н ст р у к ц и и .
2. Д о п у ск  н а  ш а г  и  л ю б у ю  с у м м у  ш а г о в  

м е ж д у  п а з а м и  ±5'.
J . З а у с е н ц ы  н е  д о п у с к а ю т с я .
4. П л а ст и н у  п о к р ы т ь  к л е е м  6 Ф - 2  п о  

с п е ц и н с т р у к ц и и

10-п а к е т  ст а т о р а ; 11-п л а ст и н а  ( ст а л ь  3 4 t, я  7-0,35), 12-п а к ет  р о т о р а  (сб .) , 13 - э п о к си д н ы й  к о п п а ум д  ЭД6-К4 ■ 14 п р о в о д  
11373,00.9, 15- п л а ст и к а  к о л л ек т о р н а я  (сб .) , 16 т р у б к а  (ф т о р о п л а ст  4Д), //■ п л е н к а  ПЭ1<Р 1, 1в о б о й м а  р о т о р а  (лат унь  
Л62); 19 ■ п л а ст и н а  и з о л я ц и о н н а я  ( ст ек л о т ек ст о л и т  СТК 41/3/1, л. 0,35) \



Не д о п у ск а ю т ся  вмятины, за у сен ц ы , ст руж ка  и  
д р у г и е  п о ст ор он н и е  частицы . П роверять при  у ы  
личении  н е  м ен ее  4-х
Щетки поз. 26 приработ ат ь н а  сп ец иал ьн ом  при  
сп о со б л ен и и  в  5/-а? п п  п ол уч ен и я  б е г о в о й  д о  
рож ки  дл иной  2,5 мм с  ч и ст от ой  п ов ер х н о сгг - . 
н е  м ен е е  V 0.
Д а вл ен и е  к а ж дой  щ е п к и  п о з . 26 н о  р а б оч и й  9 : :  
дол ж н о бы т ь 0,12... 0,15 Н. Р егул и р о в а т ь  п о д г и б 
к о й  в  м ест а х  М.
У зел  х ранит ь в  с п ец и а л ь н о й  т аре.

Поз. 26 ПОЗ. 2 9
П окрытие 0.3, опл авл енн о е.

Поз 25
V5

ш т

1. О ст ры е кром 
ки  притупить 
0,1... 0,2 пп.

2. Покрытие 0.3, 
оплавл енное.

Поз. 30
1.Вяех

ц в н э

Р а з в е р т к а  
Направление проката

*1о^ 4 B -/ U 7

1. Паять п р и п о еп  Ш1- ЬО с  б е ск и сл о т 
ным флюсом.

2 Наплывы п ри п оя  н а  пл а ст и н у  пох29 
н е  д оп у ск аю т ся .____________ _

1 Т ерм ообра бот ка  п о  сп ец и н ст р у к ц и и  
2. П окры т ие 0.9, оп л а вл ен н о е.

П окрыт ие 0.9, 
оп л а вл ен н о е .

1. П окрытие м) м ед н ен и е  т олщиной
25 мкм.

6) с е р е б р е н и е  т о ч а й 
н ой  9 мкм 

п о  сп ец и н ст р у к ц и и .
2. П оверхност ь К - б е з  покрытия.

20 т к ет  рот ора  ( сб .) ; 21 пл а ст и н е ( с п . т  344, я.Т ‘ 0.35); 2 2 -ды впд(м едЫ И -Т ); 23 -пл а ст и ки  (м едь  Г11-Т), 2 4 - к о р п у с  ( п р е с с  м а т е
риал  A! 4Р,); 2Ь штырь (лат унь Л62-П'. 26 щ ет к а  6 с б о р е  ( с б ) ,  27 г а й к а  (л ат ун ь  '’62); ? 8  ви н т  /7/-J ,  29 п н а ст и н а  ( б р о н за  
Ь Ш 'Ь  я -М К  М  ч ет к и  ( э л е к т р о д е  ьчныа Ш’пуф аЬ рикст  N*b), J/ п р ок л а д к а  (п/.дь М1, п  0,1)



4V* ЯГ

1. Л ист ы  эп е к т р о п а гн и т а  п о з . 9 п ри  с б о р к е  ст а ви т ь  в ы сеч к о й  К в  о д н у  
ст о р о н у  с о г л а с н о  ч ерт еж у.

2. Р а зм ер  Л вы держ ат ь  п о д б о р о м  к о л и ч е ст в а  пл а ст ин . Л ист ы  п о з . 9 
ск л еи т ь  эп о к си д н ы м  к ом паундом  ЭК-115 п о  сн ец и н ст р ук ц и и .

3. К ат уш ку п о з . 10 ст а ви т ь  н а  эп о к си д н о м  к о м п а ун д е  ЭК-115 п о  сп ец ин ст рукци и . 
С м ещ ен и е  л и ст о в  эл ек т р ом а гн и т а  п о з . 9 от н о си т ел ь н о  д р у г  д р у г а  п о  в с е 
м у  п ер и м ет р у  н е  б о л е е  ±0,05 мм.

Э л ек т р и ч е ск гя  сх см а

С борка  дат чика  
п о к а з а н а  у с л о в н о

М агнит  п о з  8 и  ярм о п о з  3  п рикл еит ь  к л е ем  ПУ-2 п о  сп ец и н ст р у к 
ции, при  эт ом  р и с к у  н а  я р м е  с о в м е ст и т ь  с  р и с к о й  н а  к о р п у с е  
Р а зм ер  7,7*0.1, э к с ц е н т р и си т ет  0,02, п а р а л л ел ь н о ст ь  т о р ц о в  0,01, 
с о в п а д е н и е  р и с о к  н а  р о т о р е  п о з  1 и  ст а т о р е  п о з .  2 о б е с п е ч и т ь  
при  у ст а н о в к е  у з л а  в  п р и б о р  и  при про$ерке датчика по ТУ.

Л ит ье в  зем л ю .
П осл е н а м а гн и ч и в а н и я  н а  п ов ерх 
н о ст ь  0 б  у ст а н о в и т ь  ж е 
л е з н о е  ярм о  н а  в с ю  дл и н у .

Рис. 12.10
н а  3 листах. 

Л и ст  1

Д ат чик у г л а  и  мом ента:
1 -р о т о р  Д У М Р (сб); 2 - ст а т ор  д у м  Р ( с б  ) ;  3  я р п о  ( ст а л ь  312} ?ш т ., 4 • ви н т  м!, 4 - J <  ш т .; 3 - ст а т о р  Д У (сб ) ;  
6 - к ол ь ц о  р от ор а  ( с б ) ;  7 к о р п у с  (а л ю м и н и евы й  с п л а в  Д16); в  - м а гн и т  ( с п л а в  ЮНДК24)\



Термообработка по специнст рукции.

Данные обмотки
Проволока Кол.

Вит
ков

Сопротив
ление, ОмMODKO ® по 

меди
ПЭВ 0,05 2000 ШИ5%

Поз. 6

1 Катушки мототь с  пропиткой лаком 3-^100.
I. Выводы катушки припаять к выводным прободом п оз t.5 припоем ПОС 61 

с  бескислотным флюсом. Места пайки изолировать бумагой конденсаторной 
поз. 12. Выводные провоОз приВязоть к обмотке нитками (условно н е показаны)

3 на Выводные концы надеть бирки Ни к.
* Короткозамкнутые Витки н е допускаются.
5 Обмотку к ап уш ки  покрыть эпоксидным компаундом ЭК-115 в  сп еипаиспособ- 

лении.

70.5 тая

Схема соединении кг.тцше*. 

Нг.

Вид Б
57*403.

Направление намотки катушек 6 паре / должно быть таким, как и в  паре /
(на пору Й смотреть по стрелке А, напору ! -п о  стрелке В).
Катушки поз. № и /7 залить эпоксидным компаундом 3K-II5 В спецприспособле- 
нци. Выступание катушек за  Ф Г  и  Л н е допускается.
Электромонтаж Выполнять проводом поз 18 Пайку концов катушек п оз № 
между собой производить на фольге поз 79, изолированной от  кольца ротора 
пех 15 конденсаторной бумагой поз 20, припоем П0С61 с  бескислотным флюсом. 
Конденсаторную бумагу поз. 20 приклеить к кольцу ротора по з 15 эпоксидным  
компаундом ЭК-115.
Сопротивление изоляции между кольцом ротора поз 15 и Выводом 5 должно 
быть не м енее 106 МОм при напряжении 500В.

Ч  с .  1 2 .1 0  9 - л и ст  эл ект ром агнит а /столь ЭИ. л.0.2) 28 шт  ори ент ировочно ; 10 -к а т уш к а  ( с б . ) -  2 ш п ;  I t  - к а р к а с  ( сп а л а  п ол и а м и дн а я  68)- 
- 2 ш т ; 12- б у м а га  к о н д ен са т о р н а я  КОН-1, 0.01-10; 13 - п р о в о д  ГФ - 10Ptf, S ’ C.03 п п ? , I * 13 м, 14 - п р о в о д  /738,00,05, 1 '7 5  м;
15-к ол ьц о  р от о р а  (а л ю п и н и евы й  с п п а в  А/1г2с); 16-к ат уш ка  ДУ (сй .)-4  шт., 17- к  а  т уш .’  а  ДП ( с б .;  -2  ш т .; 1 8 -п р о в о д  ГФ-ЮОН, 

Ц ист 2 S ' 0,03 ппг; 1 9 -ф ол ь га  0 ,0?'2 ‘ 2 ( с п л а в  СрП960-7); 20 - б у м а г а  к о н д ен са т ор н а я  КОН-1,



SQ
mi

n

Поз f5 V7tv)

T*
!. Острые кромки притупить на  01 ,0,2 мм,
2. Нанести электроизоляционное покрытие но поверхность В по специнструкции. 

Сопротивление изоляции 6 нормальных условиях н е п а с е  80 МПм при^напряжении 
5008. Изоляционный слой должен выдерживать испытание м  пробои переменным 
напряжением 250В, частотой 50Гц в  т ечение I мин при мощности источника  
питания н е м енее 0,5 кВ-А.

Термическая стабилизация по специнструкции.
Заусенцы, острые кромки, задиры, ст руж ка и п о ст ор он и е частицы, 
видимые при увеличении 12-16' н е  доп уск аю т ся  
Порядковый номер гравировать на глубину 0,2* •'
Гравировать d i e  ри ски  шириной 0J5t0,05 на глубину 0,2. '
Цифры гравировать на глубину 0,2.*0-'

Данные намотки
Норка

провода
Фпровода 
по меди

Кол.
витков

Сопрйтив
пение

ПЭВ-1 0.06 190 39,5*157*

ПОЗ. 16

{"Размеры обеспечить инструментап.
2. Направление намотки по часовой стрелке, есл и  смотреть 

с  вогнутой стороны.
i .  Мотать с  пропиткой лаком 3-4100.
i . концы проводов поз. 23 зачистить от  изоляции на длине 3 мм, 

не повредив жил, и подпаять к концам провода п оз 21 припоем 
ПОС 61 с  бескислотным флюсом. Места пайки изолировать 
бумагой конденсат орной КОН-1 (усл овно н е показана).

3 Короткозамкнутые витки н е допускаются.
6 Провод выводной поз. 23 по всей  длине, прилегающей к катушке, 

приклеить леком Э-ЫОО.

«
ё I
+1 1

| о

1
- 1

0.7 тая

А-А
Ф2/,в-яо« s

г 022.2fgg<,J

/ Остоые кромки притупить 0,1. . 0,2 мп.
2. Гермоодработка по специнст рукции .
3 Заусенцы, ост ры е кромки, задиры  

стружка и посторонние частицы, 
видимые при увеличении 12-16, 
н е допускаются.

4. Риски грабиробать шириной 0,/5*0,05 
г/у&ной 0,ZtV . Г

5. Покрытие Ким Рос.

Данные намотки
Марка

провода
Ф провода 
по меди

Кол
вит ков

Сопротив
ление, Ом

пзв-и 0,015 1500 680115%

1. Катушку наматывать на лаке 3-4100.
2. Короткозамкнутые витки н е  допускаются.
3. * 'Размер обесп ечит ь инструментом.

21-п р о в о д  ПЭВ-1, <$0,06,1*3 п ;  22 - нит ки  к р у ч ен ы е  ш ел к о вы е  0.15 м ; 23 п р о в о д  ГФ-100П, S -0 ,0 3  п п * ,  1 '0 ,1 5 п



Рис. 12.10. Д атчик у гл а  и момента. В датчике 
конструктивно скомпоновано два датчика угла 
трансформаторного типа с подвижными рам кам и  и 
четырехполюсный датчик момента постоянного то
ка. Четыре сигнальных катуш ки 16 датчика угл а и 
д ве  катуш ки 17 датчика момента заливаю тся эпок
сидным компаундом на рабочей поверхности 0  25,6 
кольца ротора 6 . Ротор 1 крепится на подвижной 
части гироприбора.

Статоры 5 д вух  датчиков угл а закрепляю тся вин
тами 4 на корпусе 7. Н а том ж е  корпусе эпоксид
ным компаундом закрепляю тся д ва  магнита 8 . По

токи магнитов зам ы каю тся через д ва  ярма 3, з а 
крепленные на внутренней неподвижной части д а т 
чика. В рабочем зазоре м еж ду полюсами магнитов 
8  и ярмом 3  расположены рабочие стороны под
вижных катуш ек 17 датчики момента. Катуш ки 111 
и IV соединены последовательно, при подаче в них 
тока через клеммы 3 и 5 (см. схем у) моменты обеих 
катуш ек суммирую тся. Д ве  пары 1 и 11 катуш ек 
датчика угл а соединены последовательно и сум 
марное выходное напряжение датчика угл а снима
ется с клемм 4 и 5 (см. лист 1, электрическая схе
м а ).

Г Л А В А  13

БАЛАНСИРОВОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА

Д л я  приведения тяж ести  подвижной системы на 
ось ее вращ ения, чтобы избеж ать создания постоян
но действующих относительно этой оси моментов, 
применяют статическую  балансировку. Статической 
балансировке подвергаются подвижные системы 
к а к  двухстеленных, т ак  и трехстепенных гироско
пов. В последних центр тяж ести  обычно стремятся 
совместить с неподвижным центром пересечения 
трех взаимно перпендикулярных осей (в случае 
необходимости создания астатических гироскопов). 
В поплавковых гироскопических приборах стрем ят
ся привести к  оси вращ ения поплавкового гироузла 
(ГУ ) не только центр тяж ести , но и центр д авл е 
ния, т. е. балансирую т поплавковый гироузел отно
сительно поперечной оси (по дифференту) и регу
лировкой массы обеспечивают нулевую  плавучесть.

Статическое уравновеш ивание является заверш а
ющей операцией технологического процесса сборки 
прибора и представляет по сущ еству процесс ком
пенсации геометрических погрешностей всего про
цесса механической обработки и сборки прибора.

Процесс статического уравновеш ивания состоит 
в определении величины и места положения не
уравновешенной массы и уравновеш ивания ее тем 
или иным способом.

Широкое применение нашли следующие методы 
статического неуравновеш ивания:

1. М етод сравнения. С равнивается момент не
уравновешенности с моментом, создаваемы м  ком
пенсирующим грузом.

2. М етод непосредственного измерения. И змеря- 
гтся момент с помощью каких-либо весов или мо
ментомера.

3. Расчетный метод. Рассчиты вается момент не
уравновешенности по измеренной угловой скорости 
'хода гироокопа.

Статическое уравновеш ивание узлов и деталей 
[риборов производится на специальных установках 
:утем подрезки или спиливания свинцовых грузов, 
апайки олова на балансировочные пластины, пере- 
Еещения балансировочных винтов или гаек , закреп- 
енных на узле, и других устройств.
При изменении температуры  окружаю щ ей среды 

алансировка может быть наруш ена. Поэтому в 
рецизионных приборах применяются устройства,

сохраняющие балансировку при изменении темпе
ратуры.

Схемы существующих установок для статическо
го уравновеш ивания по характеру опор подвижной 
системы можно разделить на следующие виды: 
а ) на ножах; б) в неподвижных шарикоподшипни
ках ; в ) в шарикоподшипниках с вибрирующим ос
нованием; г ) в реверсивно-вращающихся ш арико
подшипниках; д ) на упругом подвесе.

Уравновешивание на ножах применяется лишь 
для узлов с открытыми выступающими цапфами. 
Точность балансировки на нож ах невысока. У рав
новешивание на неподвижных технологических 
подшипниках применяется для узлов с подшипни
ковыми опорами; точность его такж е  невысока. 
Д ля повышения точности в установках с техноло
гическими подшипниками создаю т вибрации с по
мощью м онтаж а электродвигателя с неуравнове
шенной массой на основании установки. Вибрация 
превращ ает трение покоя в трение движения. Еще 
большее увеличение точности достигается в у с т а 
новках с шарикоподшипниками, наружные кольца 
которых вращ аю тся или качаю тся в противополож
ные стороны. Точность статического уравновеш ива
ния в этом случае определяется разностью момен
тов трения двух  шарикоподшипников. М инималь
ное трение получается в установках с упругим под
весом, но применение этих установок ограничено 
прочностью упругого подвеса, поэтому их применя
ют для балансировки в жидкости.

Рис. 13.1. (лист 13.1). Устройство со свинцовыми 
грузами и перемещающимися винтами для баланси
ровки гироузла. Статическая балансировка ГУ от
носительно оси У—У производится подрезкой свин
цовых грузов 2 или за  счет напаивания припоя 
ПОС 61 на соответствующий груз. Груз 11 припа
ивается к  латунной пластине 10  и крепится на 
крыш ке гироузла винтами.

Д л я  осуществления более точной статической б а
лансировки перемещают винты 5  в специальном 
кронштейне 4, закрепленном на корпусе гироузла.

Рис. 13.2. Устройство со свинцовыми грузами, пе
ремещающимися винтами и термобиметаллическим 
компенсатором для балансировки гироузла. Грубая 
балансировка осущ ествляется грузом 4.



1 Fpys п о з Ч покрыть цапонлаком  
2. Паять припоем ПОС 61 с  фпюсом хлористый цинк 

и промывать по специнструкции

Гироизел статически сбалансировать от носит ельно о си  Y- Y 
Ошщовыми грузами поз 2 путем напаивания припоя па с 61 на 
соответствующий груз аки пвдрезки гр узов  а перем ещения 
SuitntoS поз 5. После бапансиробки гр у з  по) 5  поокрасить 
цапонлаком.

V 5 (v J

o o ( v ) Поз. 5

103*45

Ш аг

П окрытие Хим Пас

Поз. 10

(13*45

0 ? .r gg
1 Ш. ~ -О

n±ai
19.т

2,5т

Покрытие 09
L+tа/[А | 
j-r l а;| а  I Поз. 11 V  (v)

Тпкрышие Хим Пас. ют '-«7

Р/,л 171 Устройство со сбинцобыми грузами и перемещающимися бинтами для балансировки гироузла:
1-корпус гиромотора с  деталями (сб) , 2-балансировочный. груз(с&Ь4шт, J -Винт М2*5,8шт , 4 -кронштейн со стойкой (cd);
5-балансиродочный бинт (латунь Л62); 5-Пинт М 2*5-4 шт.; 1-шайба пружинная-, 8- кронштейн (латунь Л62-Т);9-стойка(латцньЛС59), 

iu-пластина (латунь Л62-Т); 11-груз (свинец С2)



0  2.2 *
2omS

1 При нагревании пласт ина поз. 8 
должна прогибат ься 8 ст оро 
н у  инбара  

2. Точку К нанест и змалью  
эм х б /б белой.

1

(
г 1

0 2 .2  j 
? 0m $ \ L

Si

Паять припоем  П0С40 с  ф лю сом  ЛТП

Поз.6
V 5  (v )

2.5*-0.2

ЗА,
438,

30*±1'

Покрытие Хим Пас.

Поз. 7
115 Cs

Перед установкой винтов 
п о з 6 разм ер 0,8**рамы поз t  
псдж ать до размера 0,*мм.

М2кл2 hQSxtfO 

Паять припоем П0С4О с флюсом ЛТП

тШ

л  1 ? п Устройство со сбинцодыми грузами, перемещающимися винтами и термобиметаллическим компенсатором
rue. 15. с fop балансировки гироузла:

1-рама с  осями (сЬ),2-крышка (сталь ЭИ 702). 3 - биметалл с  грузом (сб ). 4 - г р у з  балансировочный ( сб ) ;  5 -переключатель с  панелью  (сб.),
6-винт  балансировочный (латунь ЛС59-1), 7-пластина с  гр у зом (сб ) , в -п л а ст и н а  (термобиметалл Тб'72), 9 -гр уз(с6 ин ец  С2); 10-пластина 
 (лат унь ЛС59-ТМ), 11-пластина (латунь /К59-Ш ), 12 -г р у з  ( св и н ец  С2)
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А//\ 0.0%-

£
+ •г 0,05
S 0J0
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0,20

обеспечивается

Рис. 13.3
На 2 листах. 

Л и ст 1

балансировочные устройства гироузла двухстепенного поплавкового гироскопа:
1-гироизел(сб) ; 2-распределитель (сб);3-распределитель (сб ), 4-пакет якоря (сб.) -, 5-шайба (латунь Л62-Т);6-гайка(латуньЛС59-], 
1-винт специальный (латинь ЛС59-1Тантимагнитная) -, 8- гайка(алюминиевый сплав Д Ш ); 9-гайка (латунь ЛС59-/Тантимагнитная); 
Ю'Втцлка(ттуньЛС59-Ю;1Нгщлка(алмини&йспю5т11)Л-гфу*ина(6рошШ-1ммаШ5)'13-узелюмттк-шаиШлагп)НбМ59-1анпШ1ШтяУ,а-1аша 
специальная (алюминиевый сплав Д Н  латунь АС591 антимагнитная, по 2шт); 16-Винт (латунь ЛС59 антимагнитная), 17-Винт t il (тщиь/1С59антимагнитная);



Место под винт поз.7 втулки поз. 10 
или 11 и шарик поз 19 в гироузле поз. 1

V5(v) 4 6

■Г/данл!

/ Н есоосность н е  бол ее  
0.03" обеспечит ь  
т ехнологически.

2. Покрытие Хим. floe. |—Е Ш И

1

___1
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Та (  \ -------

1 4J 1\фЛ *45*
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*2а , — 0

1 Х-Х ось гироузла.
2  4отв В  и  kom B Г  выполнять 

после нанесения покрытия.
3. Н есоосность н е  бол ее 0,03"обеспечить  

т ехнологически.

1. Несоосность н е более 
0.03** обеспечить 
технологи чески 

2 Покрытие Ан Оке бесцветное
Поз. 8 ТО 

увеличено
3,5С4

Поз. 12 V4(v)
4 ±0.15 «

R tyW
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г

к/

I Т ер п ооб р а б от к а  
по специнструкции 

2. Заусенцы н е  допускаются. 
J. Покрытие Хин Пас

V5 (V )

/ Несоосность н е бол ее 0.02 
и размеры & и  Г  
обеспечить технологически. 

2. Покрытие /им. Пас.

й

Рис. 13.5 Балансировочные устройства гироузла двухстепенного поплавкового гироскопа:
18-винт М2*5 (л ат унь ЛС59 антимагнитная) , 19-ш а р и к  0  (ст аль ШХ15} ; 2 0 - оправа распределит еля (алюминиевый 
спл ав  A f f ) .  21 -к о л ь ц о  (л а т ун ь  ЛС59-1 ант им агнит ная) ; 2 2 -  оправа  ра сп р ед ел ит ел я  (алю м иниевы й сплав й Ю
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Б-Б А-А

Место под упор поз.З и заглушку 
поз, в 8 детали поз, г

V ff(v )
м ет кл 2

Острые кромки притупить 
0,1...0,2 мм

Поз. 14 
уШйчено (v)

J W 5  А

- У 7
— £? £ 

JS _ .£I 1
*“ 7 s &2k4S*
05* i f *

7±Q2

t Залить эпоксидным компаундом ЭК-115 по специнструкции.
2. Поплавок балансировать на ножах. Предварительная балансировка производится при помощи 

втулок тЮ  а винтов/из /«. Чтобы не смещать центр плавучести, винты поз. 14 устанавливать 
попарно, диаметрально противоположно. Окончательная балансировка производится в жидкости 
перемещением диаметрально противоположных гаек поз. 12 и поз. 13 на равные расстояния.

А ✓ & A-А ^

1. Заусенцы, видимые при увеличении 12...1Б * 
не допускаются.

2. При нарезании резьбы допускаются 
следы о т инструмента на 0 А

W ( v )

чотгоиа* Покрытие
Брбг-Т Хим. Пас.
ВНУ.-1'Z -------
ВТ-6
МА-8 Хим. Оке.

1. Термическая стабилизация 
по специнструкции.

2. Острые кромки притупить 0,1...0,2нм
3. Х -Х ■ ось гироузла.
4. Несоосность не более 0,03 * * 

обеспечить технологически.
5. Покрытие МИСр

в отд.

Рис. 13Л 
н а  2  л и ст ах  

/1ист 1

балансировочное устройство поплавкового двухстепенного гироскопа, позволяющее производить точнию кланси-
ровку в окончательно собранном приборе:

1-кожух (сплав 79НМ); 2-корпус (алюминиевый сплав Д16Т); 3-упор (сплав 36НХТЮ); 4-поплавок (алюминиевый сплав 895-Т), 5-шарике 1 
{сталь ШХ15),б~винт специальный (ЛСвЯ-Щ-в шт. ;7- кольцо уплотнительное (резина Н0'6в-1); 8-заглишка (сплаЯ 76НХТЮ)-1ш т - Q-tnr,™ 
Сталь Х18Н9Т); 10-втулка(титановый сплав ВТб.магниевы!сплав MAS, m JS L a



Поз.З
увеличено Поз. 9

увеличено

V5(v)

1. Терпообработка по специнструкции. Тбердисть HKCMJ 43 
2 Положение шлица относительно 0  А допускается любое 
J Заусенцы, видимые при 12... 16хувеличении, не допускаются. 

Поз. 8
Поз. 10

увеличено V 5 (v )

цчда"[лН

4 /раски
I  Заусенцы, видимые при 12 .. -16 * 

увеличении не допускаются.
2. Несоосность не более 0,03*'обеспечить 

технологически.
№3

увеличено СО

Степень магнитности должна быть не выше 
3 группы по специнструкции.

Поз. 6

1. Заусенцы, видимые при 12 ..16хувели
чении, не допускаются 

2 Несоосность не более 0,03'* 
обеспечить технологически.

1. Формовка
2. Чистота поверхности V10 (для инструмента) 
3 Допуски обеспечить инструментом

Поз. 13

V£(v)

Потери»! Покрытие
ВТ-6 ----
MAS Хим. Оке

BHM-3Z ----
Д-16Т АиОкс

W(V)

* l Ы\б\

1. Несоосность резьбы Р к 0  С обеспечить технологически.
2. Заусенцы, видимые при 12 ...16яувеличении, не допускаются.
Ъ. Покрытие М т Пас р^3 ^

увеличено

г. П окрытие 
Хим. Пас.

“Я
■у■/;

г заусенцы, оиоимые при // /о увеличении, не оопускаются 
3 Непароллельность оси резьбобого отб Г  относительно тооца Л , 

не более 0,03 мп. [}03и
увеличено V4(v)

Притупить 2£t0,12 R0.3?0J
J ,U  , ,  •

1- Заусенцы, видимые при 12. 16х, не допускаются
2 Чепооалтьнссть оси резьбового ami Г  относительно 

трцо л  не долее ООЗмн '
3 Покрытие Ан Оке хр

1. Т ерп ообр а б от ка  п о  сп ец и н ст р ук ц и и . '
2. Заусенцы, видимые при 12.. .16х увеличении, не допускаются. 
J. Покрытие Кин Лас

Р иг /7 4 балансировочное устройство поплавкового двухстепенного гироскопа, позволяющее производить 
ги ь . и .н  точную балансировку в окончательно собранном приборе:

11 - пружина (бронза брб2-Т)~6шт., 12-гайка(алюминиевый сплав Д/frT)- 3ш т.; 13-гайка (латунь ЛС59-1)~Зшт. 
Лист 2 14-винты (бронза брб2-Т, тяжелый сплав ВНМ-3-2, титановый сплав 816, магниевый сплав MAS)



В и д  А

t Заполнение легкоплавким сплавом производить 
по специнструкции.

2. Катушку залить эпоксидным компаундом 
по специнструкции.

J. Катушку noi ЛГставит* но кие* ВК-9

43Си  V 7 (v )  \ ± \ Щ Г
0,8At, ■ '1. Острые кромки притупить 0,1...0,2мм.

2. Заливку корпусов  припоем поз 9  производить 
по специальной методике

S '7л” / 7 7  W

4 фаски

Поз. 12

Поз. Материал ЛЗкры-ъ*
4 3 Латунь ЛС59-1Т Хин toe.
5 5 Латинь ЛС59-1Т Хин !Ьс
6 5 йиоалюмин. Л.16-1 АнОк.Ф
7 3.5 Сплав 8Н-5-3 -----

Поз. 14
<25,110.2

1. Острые кромки притцпить 0,05...01мм. 
2 Покрытие Ли Оке лр
' ' Поз. 15

jo ,T \
_j | 00,5*-0,05

t  Острые кромки притупить 0,05 . 0,1мм.
2. Поверхности 6  покрыть эналью ЭО-9! по  

специнструкции. Толщина сл оя  н е бол ее 0,1 нм 
3 Сопротивление изоляции проверять по поверхности А.

Д а н н ы е  о бм от ки
Марка
провода

Диаметр 
нихромббои подволоки ВМН

Количество
витков

Сопротив
ление 
в  Ом

ПЗТВНХ 0,05 т±го'/. 1000*5Z.
Намотку кат уш ки  производить на лаке 34100 
по специнст рукции.

Рис, 13.5 ^тройство со свинцовыми грузами, перемещающимися винтами и балансировочной 'капсулой для балансировки гироизла поппабкового
о о ух ст еп ен н о го  z u p  о с  к  о  п о  .* "



Точная балансировка относительно оси X—X ги 
роузла осущ ествляется балансировочными винтами 
6 , перемещающимися в резьбовых отверстиях бо
бышек корпуса гироузла. Эти бобышки имеют раз
резы, которые позволяют контрить винты. В гиро
узле имеется балансировочное устройство 3, пред
ставляю щ ее собой биметалл с грузом, которое дает  
возможность компенсировать изменение положения 
центра тяж ести  с изменением температуры . В этом 
устройстве пластины с грузом 7 перемещаются в 
прорезях пластины 8 . Пластина 8  изготовлена из 
термобиметалла ТБ-72 и долж на быть поставлена 
таким образом, чтобы изгиб ее в соответствующую 
сторону скомпенсировал возникающий при измене
нии температуры дисбаланс.

Рис. 13.3. Балансировочные устройства гироузла 
двухстепенного поплавкового гироскопа. Д ан ная 
конструкция поплавкового гироскопа предусматри
вает  широкие возможности для его балансировки. 
Д ля балансировки по дифференту устанавливаю тся 
латунные шайбы 5, в случае необходимости — л а 
тунная ш айба 14. Гайки 15 изготавливаю тся из л а 
туни и алюминиевого сплава, и при необходимости 
ставятся гайки из того или иного материала.

Балансировка относительно оси поплавкового 
узла осущ ествляется установкой вариантных вин
тов 16, 17, 18, перемещением гаек  8  или 9 (латун 
ных или дуралю миновых), подбором втулок 10 
или И  (т акж е  латунных или дуралю миновых) и 
подгибом проволочек в распределителе 2, 3. Д опу
скается проточка кольца 21 распределителя 3  или 
оправы 20  распределителя 2 .

Рис. 13.4. Балансировочное устройство поплав
кового двухстепенного гироскопа, позволяющее про
изводить точную балансировку в окончательно 
собранном приборе. Балансировкой на воздухе при
водят центр тяж ести  к  оси вращ ения. П редвари
тельная балансировка осущ ествляется при помощи 
вариантных винтов 14 и втулок 10, изготовляемых 
из сплавов ВТб, МА8, ВНМ-3-2. Кроме того, винты 
могут быть бронзовыми, а втулки — дуралюмино- 
выми. Винты 14 устанавливаю т попарно в диам ет
рально противоположные отверстия, чтобы не сме
щ ать центр плавучести.

Д ля окончательной балансировки в жидкости 
прибор имеет устройство типа резьбовых пар, от
личающееся от ранее описанных устройств анало
гичного типа тем, что оно содержит шесть резьбо
вых пар, расположенных под углом 60® друг к  д р у 
гу.

К аж д ая  пара состоит из винта 6  и гайки 12 или 
13. Гайки с помощью пружин И  прижимаются к 
торцу поплавка. Резьбовые пары расположены ди
аметрально противоположно, причем так , что на
против пары сгайкой 12 находится пара с гайкой 
13. Гайки изготовлены из материалов с разной 
плотностью (гай ка 12 — и з  сплава Д16-Т, а гайка 
13—л атун н ая). М асса этих гаек  одинакова, а объ
ем разный, вследствие чего они имеют разную вы 
талкиваю щ ую  силу. При перемещении диам етраль
но противоположных гаек  в жидкости на одинако
вые расстояния не происходит смещения центра тя- 
сти, а лишь смещ ается центр плавучести.

После окончательной балансировки, проводимой 
в приборе через отверстия в корпусе, эти отверстия 
герметично закры ваю тся уплотнительным кольцом
7 и заглуш кой 8 , которая контрится гайкой 9 и з а 
ливается эпоксидным компаундом ЭД-5-К2.

Такие балансировочные устройства при всех их 
пояснительных качествах имеют существенный не
достаток, связанный с наличием взаимно перемещ а
ющихся трущ ихся тел в рабочей жидкости, так  как  
при трении продукты износа загрязняю т рабочую 
жидкость. Кроме того, с помощью резьбовых пар 
достигается точность балансировки порядка 
2 'Ю -6 Н -см , тогда к ак  требуется (5—7)10 -7 Н -см .

Балансировочные ампулы с легкоплавким спла
вом исключают загрязнение рабочей среды и поз
воляют производить балансировку с большой точ
ностью.

Рис. 13.5. Устройство со свинцовыми грузами, пе
ремещающимися винтами, балансировочной капсу
лой для балансировки гироузла поплавкового двух 
степенного гироскопа. Статическая балансировка 
поплавкого гироузла производится на воздухе под
резанием припоя ПОС 61 (поз. 9 ), залитого по 
торцам корпусов 1 и 2 .

Статическая балансировка в жидкости произво
дится перемещением винтов 4, 5, 6, 7, которые отли
чаются м еж ду собой длиной и плотностью м атериа
ла, из которого они изготовлены. Этой балансиров
кой приводят центр плавучести к  оси вращ ения. 
Центр тяж ести  приводят к  оси вращ ения в собран
ном приборе с помощью балансировочной капсулы
3, которая не наруш ает положение центра плавуче
сти, так  как  находится внутри поплавка. Б аланси
ровочным элементом капсулы является легкоплав
кий сплав 13, расплавляемый при подаче питания 
на катуш ку 14.

Г Л А В А  14

ТОКОПОДВОДЯЩИЕ УСТРОЙСТВА

Предназначены для подведения электрического 
тока к элементам прибора.

Неподвижные токоподводы в виде штепсельных 
разъемов различной конструкции подводят элект
рический ток от измерительной цепи к  неподвижно
м у корпусу или другом у элементу. Д ля подведения 
электрического тока в герметичный корпус прибора 
применятся специальные гермовводы : герметич

ные штепсельные разъемы или одиночные гермо
выводы.

Основное требование, предъявляемое к непод
вижным токоподводам ,— надежность контакта в 
условиях эксплуатации при многократных рассты
ковках  разъем а с сохранением для гермовводов 
требуемой герметичности полости.

Подвижные токоподводы подводят ток к электри-



ческим цепям подвижных элементов приборов, ко
торые должны обладать надежностью контакта, ми
нимальным моментом трения или сопротивления, 
виброустойчивостью.

Подвижные токоподводы могут иметь скользя
щие контакты в коллекторах, точечных токоподво- 
д ах  или неподвижные паяны е контакты  в упругих 
токоподводах. К аж ды й из перечисленных контак
тов имеет свои особенности. Коллекторы со щ етка
ми обеспечивают контакт прн неограниченном по
вороте рамы гироскопа, но этот контакт не облада
ет абсолютной надежностью  и создает к  тому ж е 
значительный момент трения.

Д л я  обеспечения надежности контактирования 
для коллектора и щеток используют сплавы драго 
ценных металлов: серебра, золота, платины, п алла
дия, иридия, обладающих высокой коррозионной и 
эрозионной стойкостью. Д л я  уменьшения моментов 
трения целесообразно снизить контактное давление 
щ еток и уменьшить диаметр коллектора.

Дублирование щеток повыш ает надежность кон
тактирования и виброустойчивость контакта.

Точечные контакты  позволяют резко сократить 
момент трения за  счет сведения радиуса трения к 
минимуму до десяты х долей миллиметра, увеличе
нием контактного давления повысить надежность 
контактирования, но точечные скользящ ие контак
ты обычно могут работать при ограниченных у г 
лах  поворота рам  гироскопа.

Упругие токоподводы обеспечивают надежный 
контакт, но пригодны дл я  ограниченных углов по
ворота, кроме того, наклады ваю т на гироскоп мо
менты тяж ения, которые сводятся к  минимуму сни
жением жесткости.

Рис. 14.1. Коллекторы из пресс-материалов с ар
мированными контактными кольцами. Имеют до 
шести серебряных контактных колец диаметром 
7—7,5 мм, которые собираются в форме для прессо
вания. Гетинаксовые шайбы 2 фиксируют контакт
ные кольца 4 и проводники, обеспечивают их 
взаимную изоляцию. Ж елобковая форма контакт
ной поверхности колец лучше центрирует щ етку, 
увеличивает площадь контакта.

Рис. 14.2. Коллектор нормализованный со щеточ
ным узлом. Узел щеток набран в виде пакета щет
кодерж ателей 8 , изолированных втулкам и  9 и тек
столитовыми прокладками 10. В каж дом  щ еткодер
ж ателе впаяны по две щетки 12  из палладиевоири
диевого сплава, охватываю щ ие с двух  сторон коль
ца коллектора 3 с контактным усилием 8*10“®— 
15-10—3 Н.

Дублирование щеток повыш ает надежность кон
тактирования и виброустойчивость.

Рис. 14.3. Коллектор со щеточным узлом. Коллек
тор отличается от нормализованного, преж де всего, 
меньшим диаметром контактного кольца ( 0 2 ,5  мм) 
и тем , что изоляционные втулки  9 и 10, а т ак ж е  ос
нование коллектора 12  выполнены из органическо
го стекл а , не оставляю щ его после обработки ворса 
на обработанных поверхностях.

Спаренные щетки выполнены из ленты толщиной
0,15 мм, полученной вальцовкой из палладиевоири
диевой или платиноиридиевой проволоки 0  0,4 мм 
для обеспечения необходимой упругости. Контакт
ная часть щетки ножевой конструкции создает вы 

сокое удельное давление, обеспечивает надежное 
контактирование. Узел щ еток 2 отличается конст
руктивной простотой.

Рис. 14.4. Трехточечная контактная группа. Три 
ж естких прямых пластины 20  с  коническими сереб
ряными контактами 19 изолированы втулкой 14, 
прокладками 10, ш айбами 4. Закреплены на стойке
12, ввернутой в корпус гироузла 16, и могут повора
чиваться вместе с  гироузлом вокруг оси X—X.

Конические контакты  19 выставлены на ось в р а 
щения с точностью 0,3 мм для уменьшения момен
тов трения. Три тонких изогнутых пластины 18 с 
плоскими серебряными контактами 17 изолированы 
прокладками 8 , 10, втулкой 2  и шайбами 4 и ус та 
новлены н а рам е 15. З а счет изгиба пластин 18 
обеспечивается номинальное контактное давление, 
которое регулируется подгибкой пластин 7 и 9.

Рис. 14.5. Пятиточечная контактная группа. Узел 
токоподводов 1 состоит из группы пластин 25 со 
сферическими серебряными контактами 24, изоли
рованных втулкой 13, шайбами 23, и закреплен на 
неподвижном фланце 3. Контакты 24 установлены 
при сборке узл а 1 на одну линию при помощи от
верстий 0  1+0,07 на пластине 25 и затем  совмеще
ны с осью вращ ения X—X. Н атяг одной пары дол
жен быть не менее 0,15 Н.

Узел подвижной контактной группы 8  с отогну
тыми пластинами 13 и 14, имеющими плоские с е 
ребряные контакты  19, крепится на стойке 5, ввер
нутой в гироузел 4. Регулировка контактного уси
лия в пределах не менее 0,15 Н обеспечивается 
подгибкой пластин в контактной группе 8 .

Рис. 14.6. Закрытый коллектор со щ етками. Вы
полнен в виде самостоятельного отдельного узла. 
Содержит контактную группу 15 с осью 33 к ар д а 
нова подвеса, шарикоподшипником 32, контактны
ми кольцами 26 и изоляционными деталям и  25, 28 
и 30, а  т а к ж е  корпус контактной группы 11 с кон
тактными пружинами 2 0 .

Корпус 12 крепится винтами на крыш ке / корпу
са прибора, а ось 33 контактной группы 15 — к  р а 
ме гироскопа.

Контактные пружины 20 выполнены из палладие
воиридиевой проволоки и свободно уложены в па
зах  корпуса 11 из пресс-материала. Т акая  конст
рукция придает щ еткам  высокую  ж есткость вдоль 
оси коллектора и возможность самоустанавливать- 
ся по -контактному кольцу, обеспечивая одинаковое 
контактное давление с  обеих сторон кольца, что 
способствует повышению виброустойчивости. З а 
кры тая ж есткая  конструкция узл а хорошо защ ищ а
ет контакты  от случайных повреждений и загрязн е
ний и удобна при сборке. Коллектор имеет диаметр 
6 мм и при контактном усилии щеток 0,08—0,1 Н 
будет создавать значительный момент трения. Т а
кие коллекторы можно ставить на осях следящих 
рам, на осях стабилизации, где трение не играет 
решающей роли.

Рис. 14.7. Узел токоподводов со спиральными 
волосками. Обеспечивает надежный контакт при 
малых моментах тяж ения и угл ах  поворота до 180°. 
Спиральные волоски — токоподводы 17 выполнены 
из бронзовой ленты сечением 0 ,4X 0,09  мм. Внут
ренний конец волоска подпаивается к неподвижной 
контактной пластине 18 или 19, а наружный — к
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Вид коллект ора с  одним копьцоп 
ю* . г *

s i

1 С опрот ивление изоляции о дн о го  кольца относительно 
д р у г о г о  н е  м ен ее  <00поп .

2 У зел дол ж ен  выдерж иват ь п р оби вн о е  напряж ение в  
500В м еж ду закороченным и кольцами и  металлическим  
стержнем  (0 3  и  пи  0  3,8), вст авленны м  в  от в ер ст и е  
коллектора

.Т П оверхность кол ец  н е  должна иметь вмятин и  царапин.
‘i П осле п р е с с о б к д  кольца п о з  1 полировать. V8

Поз 1

Ю?/*

7-0.5

vnj

/ К оней  п р о в о да  за чи ст ит ь  н а  дл и н е  J  J.5 мм
2 Паять п р и п о еп  ПОС 40 с  фпнзсом  хлористый  

цинк и  промыть п о  сп ец и н ст р укц и и

С лепы  и сп ол ь зовани я  п а зо в  шайбы  
и ра сп ол ож ения проводов  в  п р е ссо вк е

Слепа  / С х еп а  3

Номера используем ы х па зов , о  сл едоват ел ьно и проводов  
каж дой схемы  соот вет ст вую т  номерам к ол ец  коллектора

/г пел- 
век
торе й, мм Число

колец N* схемы
1 нм

НоминальноеЗначение Предельныеотчлвненцш
1 з

12 Х8
J 3

2 / 5.1 41 54 а
5 3

3 2 6.4 *0:186 18
7 j 4 3 7.7 *0188 18
9 3

5 4 9.0 *0.2210 Дв
V 3

6 . 5 W.3 •-0.721} 18

?о'-1’ , а?у/. Поз. 2
V 4(v)

т ь

Поз. 4

\7Д Попировать
V 6 (v)

j 4 5 @ -

<2 74* 
в  7.5С*
0 8 я

L _

Коллекторы и з пресс-пат ериапод с  арпированныпи контактными копьцапи:
1 - конт акт ное кольцо с  проводником  ( с б )  б  шт. 2 -  ш айба  и зол яционная ( гет и н ок с  Г ) - 0 . .б ш т ; 3 - п р о в о д  ПЭВ-2-1... б  ш т ; 
4 - кольцо конт акт ное (спл ав  Срп 900) / б  шт . 5 -  вт ул ка  (п р есс-п ор ош ок  к-Н -М )
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19 20

1. Паять припоепПОСЬОс 
бескислотным флюсом 
по специнструкции 

2 Песта пайки зачистить от наплыва олова 
и покрыть бесцветным цапонлаком.

Поз 2} О О  (V)

1. Провода паять припоеп ПОС 61 с  бсскиспотны/i флюсоп 
по специнструкции.

2. Коллектор поз 1 ставить на кл ее 6Ф 4 и просушить 
по специнструкции биение колец коллектора н е  бол ее  
0.2 пп.

3. Винты контрить по специнструкции.
4. Прокладки поз. 4 ставить по мере надобности, о б е сп е  

чивая расположение щеток относительно сер едины  
кольца с  точностью г 0.2 мп

Поз. 1

1. * *  Размеры 
обеспечить 

инструментом
2 Сборку колодки поз 18 с  крышкой поз 17 и поста 

новку винтов лоз 15 производить на клее 6Ф-4 
по специнструкции

3 Контактное давление каждой щетки но кольцо 
коллектора Фолтно быть (1,5...2)-Ю'г Н 
Регулировать подгибкой щеток

УД полировать , 

>

Поз. 18
увеличено V7(v)

увеличено  
11 12

Щетки изготавливать по спецтехнологии
Поз 17 \

ув еличено
в - в

I Внутреннюю полость коллектора запить эпоксидным 
компаундом ЭК-115 по специнструкции

2. Допускает ся подполироВка поверхности контактных 
колец  V9

J  Паз каждой последующей втулки поз 10 ставить про
тив паза предыдущей втулки поз 10 и основания поз 12

4 би ение наружных диаметров колец относительно ФА 
н е  б ол ее 0.2 мм.

5 Погрешность на шаг б  и на любую сумму ш а гов  коя- 
лектора н е  должна превышать *0,15 мм

ПОЗ. 11
увеличено

Г - Г 1- П рессовка. LdJ \  2оте g  
2. Следы пблоя зачистить с  чистотой поверх 

пости  Vtf
3 н еуказанны е предельные отклонения розме- 

ров  *0.15 им. П о э  д
V 6  (Т7)

1. Прессовка.
2. Следы облоя зачистить V6.
3 Неуказанные предельны е отклонения 

разм еров * 0.15 мм
Поз. 19

уменьшено о о  (v)

2 отЙ
1 неуказанны е 

предельные от 
клонения ра з
меров по нор
мали

2 Покрытие и з хр

51 Г! о з  13
уменьшено V  6  (v)

На поверхности 0  А 
раковины, царапины, 
риски и вмятины н е  
допускаются.

Забоины и сколы н е  допускают ся. Забоины , сколы  и  трещ ины  
н е  д оп у ск а ю т ся

Коллектор с о  щ еточнып у зл о п  
1-коллектор Г сб )  2 колодка со щетками (ей), J -винт П2‘5 2 шт. 4 прокладка (алюминий АДТ. фояьга,7-0.05 0,10;алюминий АДН7 '0.5)-11 шт.-5 
хяадка ш ю пинид лат!фольга.Т'0,01; алюминий АДН. T-0A)-J0u/m„ 6 -винт n2-6-Jm m „ 7- jo p n y c  (столь УМ  \аР^"ов,°
9 - в я у я к о Н  (с т е к л е  органическое м о)  '  .............................  — .  • •  — -  *  '

до  органическое МО) '. 13 ■ кольцо (г.■ t  шт 17 • крышка (пресс-мотериав АГ- . . .(йявтимоиравиевый сшявв Пяв- 4.5,g 0.4 или яаяяадиевовраваеВыи спяяВ ПдИ-18, <&0Л) - Юшв>

5-про-



Контакты поз. 7 долтпы ка са т ь ся  
конт акт ов п о з .9 по о си  Х~Х, 
доп уст им ое см ещ ени е н е  бол ее 0,1мм 
Контактное давл ени е пластин поз. 7 
долж но быть р а вн о  (2 ,5 .-  5)-*0*Н, 
изменять давление п о д ги бк ой  плас
тин поз. 7 и  п оз 9.

3. Пайну п р ов ов одник ов  производить 
припоем  ПОС 6/, м ест а  пайки  
покры т ь лаком пломбировочным по 
сп ецинст рукции .

Покрытие Хим. Пас. ^Разм ер обесп ечит ь  инструментом
Рис. и .  k Т рех т оч ечная конт акт ная гр у п п а :

1 - прокпадка (апюнипиедыО сплаб ДТ-1), 2-втулка изоляционная (пресс-порошок К-18-2): 3 - шайба специальная (сталь 20), U-ш айба сп е-  
цаальноя ( <:етииакс I). 5 -шайба(латунь ЛС39-1); 6-Винт специальный (сталь20); 7 - пластина с  контактен 1 (сб .); Ь-прикпаЬксг 
{гетимакс 1); 9- пластина с  контактом И (сб), Ю - прокладка (гетинакс-1); 11-га й к а  (латунь ЛС59-1)• 12 - ст ой 'о  (алюминиевый 
сплав Д17). >3 ■ шайба (латунь ДС59 1); Н - Втивка изоляционная (ст екл о  ор га н и ч е ск о е  ПО) IS■ р а н е  ( c f i  > 15 - г и о о и з с/r(сб.У 
/V - контакт / ( с ер ебр о  Ср999/; 18 - контактная пластина (б р о н за  БркпцЗ-1); 19 - контакт  Ц ( с ер е б р о  Ср999)- 20 - Пластина 
контактная (пот упь ЛС59-П)_______________________



Т орцевы е контакты поз. 2U у зл а  т ок оп о д б о д о в  п о з .1 
должны обесп ечиват ь надеж ное конт акт ирование. 
Р а зр еш а ет ся  nodluSna, б е з  резких п ер ех одов , пластик  
п л о ск а г к он т акт ов  в  конт акт ной, г р у п п е  п о з . 8, 
при зт ош  н ат яг о дн ой  пары  дол ж ен  быть н е  м ен ее
0,15 Н.

R1 /
i, —

1. З а усен ц ы  н е  доп уск аю т ся .
2. Покрытие 0 9 оплавленное.

/, З а у сен ц ы  н е  д оп у ск а ю т ся .
2. П окрытие 0.9 оп л а вл ен н о е.

Пятиточечная контактная группа
1 - у зея  токопоЗЬоЗо! ( c f) ,  2 - кронштейн (атспаниевый сплав АЛ7); 3 ■ фланец (ааюпчниевый сплав/./!?); 4-гироузея (ей), 5 - стойка (столь ШХЧ):6 -пяан■ 
же (нюлвт/свый спявИДП): 7-ш<'й6а сяенияяьноя(ватухь М?-?Х~9-компактная ept/n.tt(c6j. 9. >0 гсйли специальные '.яотгунь К53 f) ;  И-стойка/латунь 
t t ) j  f t .  втуяка (латунь ИС2), 11 • пластина с  кентахтс* левая (об ); М • ппвспч/на с  кснтоктон поавоя (с5 >; 15 • шайба специальная Г патунь Л&г-7); 16 - шайба изоляционная (тегстатт ляешжратеинцческии А). ;?• шайба рееулчрявячнвя 1я>е*сгн>ячт зясчтрстщтвчсский Л/i 18 - Втулка (текстолит зяеятротехктссмш *у 13 tonmerm / (ctjeiouCp/r^O): Я? »яесъи*о(Ьронзо Saf.rtui-1T), П-ьзеАаяастиныяевсШсбКГг-узея пяастйны ноевойГ ев ). 13 шаи 
fa  "■гуяиравочидя (техстовит зяги.прок.елничсснии А); *4 - хонтакт // (серебри Cprt- Quo), f b - пластина (бронзе БркпцЗ-1Т)







XVI ш  Ml X!! Я  2Г /X v/н W Vf Поз. 15 Hoveoaш е ч 1 ПЧ' '2 9 Шф fn 3 i ю т №1ч& л»
4О О о О

О 0 О
о о о О

% ' [о О О о
f. Привода о б в я за т ь  ниткой м атовой черной. 

Внут ри о си  f a  Ьыы провода запит ь нит 
р окл еем  АК-20.

2. Г а й к у  п о з .24 зак онт рит ь нит розм алыо 
AM к р а сн о г о  ц в ет а  п о  и н ст р у к ц и и .

3. Шарикоподшипник п оз-32 см азат ь маслом  
м н -60  двум я каплями с о  ст ер ж н я  Ф1мм 
или и з  ш прица  0  0,6мм.

С опрот ивл ени е и зол яц и и  ме/кду пр оводникам и и  о сью  и  
м еж ду  проводникам и, проложенными в  одном  п о з у ,  при н ор 
мальной т ем п ер ат ур е и  относительной, влаж ност и 40 80 /о 
дол/кно быть н е  м ен ее  50МОм.
Э л ект рическая и зол яц и я  м еж ду кольцами с  проводниками и 
о с о ю  долж на вы держ иват ь и спы т ание на  пробой или п е р ек 
ры т ие в  т еч ение 1мин перем енны м  током  напряж ением  
5008 при ча ст от е 50Гц и  м ощ ност и  ист очника пит ания

Поз. 27н е  м ен ее  0,5к8-А .

Поз. 35
увеличено

Б иение 
Ф В н е

I 07fr
т орц ов  А иБ  от н о си т ел ьн о  
б о л е е  0,05мм.

1. Провода п е р е д  п а й к о й  п р опи 
т ать л аком  МЛ-92

2. П ровод п е  д ол ж ен  от ры ват ься  
от  кольца  конт акт ного  при 
прил ож ен ии  у си л и я  9,8 Н

3. Паять припоем  ПОС 61 по сп ец и н ст р у к 
ц и и  п о  в с е й  п ов ерх ност и  со п р и к о сн о в е 
н и я  п р о в о д а  с  кольцом .
М ест о п а й к и  за ч и ст и т ь  от  наплы ва  
ол о в а  и  п окры т о кл еем  6 Ф -4 .

5. Р а зм ер  Б у ст а н а вл и ва т ь  п о сл е  п р о 
в ер к и  сб о р о к  ОТ К  н а  прочност ь  
п а й к и .

Поз. 33

1. Параллельность т орцов АиБ 
в  предела» доп уска  на  вы сот у.

2 Розностенность в  пределах  доп ус
к о в  на наруж ный и  внутренний 
диам етры . г-

I 9 ° iJ 0 ' Ь
ПОЗ. 30 с ^ Р  (у)

Ш.

Ч б

1. Р а зн о сп ян - 
ность в  п р е
делах д еп у с 
ков на наруж
ный и внут 
ренний диа
метры.

2. Покрытие Ан. Оке. черное,

ПОЗ. 25

Поверхность К покрыт ь двойным  
сл о ем  к л ея  Б Ф -2  п о  сп ец и н ст р ук ц и и .

2. В р е за н и е  в  ди а м ет р  И д о п у с к а е т с я  
н е более 0,3мм.

3. Р е з ь б у  Л ш лиф оват ь д о  0  7> ^ -o , i .

Рис. 74.6

Лист J

2 ! -п р о в о д  Выводной ПШВ, 5  '0.07пп*. 1-0,05 п, черный; 22-Втулка (ст оль ЗИ474); 2 3 -к о р п у с  (алюминиевый спл ав  АЛ2) 24 - га й к а  пз-
25 -Вт улка (пресс-м ат ериал  АГ-4С), 26 -кольцо конт акт ное с  п р о в о д оп  ( сб .) ; 27-к ол ьц о  и зол яц и он н о е (пр есс-м ат ериал  АГ-4В)' ' 
28-к ол ьц о  (алюм иниевый спл ав  Д 1-l j ;  29 -  о с ь  с  подш ипником  ( с б ) ;  30- ш ай ба  ( г ет и н а к с  -1 ) ; 31 - га й к а  (ст аль А/2) 32-ш ари 
коп одш ипник  АбОО/8; 33 - о сь  ( ст ол ь  ЭМ474). 34 :  п р о в о д  ПЭЛШО «  0.31; 35 - к ол ьц о  к он т а кт н ое  ( с е р е б о я н о п а л л а в и еВ ы й  
сп л а в  СрПд-2) ’
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Непараппеланостъ пазов относительно плоскости /к не более 0,05мм П03 ’5 V H v) ‘ “'’ ‘ V h v )уменьшено

Г к \  '  , Покрытие Хим. Пас.

U2ZE

H23D

/. Термообработка по специнструкции.
2. Литейный уклон 1°.
3. Неоговоренные радиусы  Выполнять Я0,5 
4 Покрытие Ан Оке черное.

Покрытие Хим. Пас





А-А
увеличено

0,01 ч.зог"* >92г** R9,55+0,1

1."' Размеры обеспечить инстру
ментом.

2. Термообработка по сп ецинст ру
кции.

J . Прокатать с  0  0,05мм.

Поз. 9

_________ ____  Паять припоев
"ПОС61 с  бескислотным флюсом. 

После подпайки вогогки поз. 3 оттеяо по 
инструкции.

. НО,2
-.то, 1

Покрытие Ср. 9

Пр°ссо6ко.
Поз. 12

Поз. 7
7 2° t1 °

6 Отв. Ф2Аз

R5,5*0,1

П.8-0,3

V S(7)3,5 X,, о,8*°'ОТ

Втулки поз. 11 ст авит ь  
на эпоксидном  ком паунде-

13 %

-ЕЭ

Поз. 11

0,6.о,об

Поз. 13 о о  (v)

Проводник поз. 13 
править на эпоксидном ком паунде.

И— 25*0.5
щ я т щ :

- * Р  - * |  3.5AS j ?
Покрытие Ср 9

V J
1. Заготовку пропитать 

бакелитовым лаком.
S  ) 2. Д опускает ся и згот ав

ливать пр ессовкой  
и з  материала АГ-48.

У зел т ок оп о д в од о в  с  серповидиы пи  волоскам и в  плоскост и вращ ения :
1 ■ ш ай ба  ( г ет и н а к о  В, л. 0,5); 2 - панель ( п р е е с  п а т е  ри ал  АГ - 48); J  - в о л о со к  ( пл ат иноириди евы й  сп л а в  ПлИ-10). 4 -к ор п у с  (алюми
ниевы й сп а е в  695); 5 - закл епка (п ед ь  мп), 6 - о сн о в а н и е  дат чика (алю м иниевы й сп п а в  В95-Т1); 7 - р а сп р ед ел и т ел ь  ( сб ) ,  8 -ги р о у зел  
(сб.); 9 ламгпь (латунь Л62-П); 10-винт Г11,7"б-5шт; 11 -вт ул к а  с  проводником  ( сб .) ;  12- о п р а ва  р а сп р ед ел и т ел я  (алюминиевый сплав  
Д1Т); 13 - проводник (латунь ПМ-П); 74 - вт ул ка  {т екст олит )
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подвижной ламели 23 или 24. П акет ламелей 23, 24, 
изолированных д р уг от друга втулкой 26 и ш айба
ми 25, собирается на стойке 5, ввернутой в кольцо
4, закрепленное на гироузле 3. П акет пластин 18,
19, изолированных втулкой 15, шайбами 11, про
кладкам и  12 крепится на неподвижной стойке 20 .

Прокладки 12, р аздел яя  волооки, предотвращ аю т 
возможность их взаимного зам ы кания при ударных 
и вибрационных перегрузках.

Отверстие 0  1 в пластинах 18, 19 и прокладке 12 
используется при сборке для центрирования волос
ков по оси кардан а.

Рис. 14.8. Узел токоподводов с серповидными во
лосками в плоскости вращения. Такие токоподводы 
применяются при рабочих угл ах  в несколько гр ад у
сов. Обеспечивают надежный контакт при малы х 
моментах сопротивления. Волосок 3 из платино
иридиевого сплава толщиной 0,01 мм оказы вает не
значительное сопротивление повороту гироузла и 
допускает высокую плотность тока. Один конец во
лоска подпаян к проводнику 13 распределителя 7, 
закрепленного на гироузле 8 , а второй — к непод
вижной ламели 9. Волоски размешены в спираль
ных кан авках  изоляционной панели 2 , не касаясь  
ее, и защищены от случайных повреждений при 
сборке и при ударны х перегрузках.

Рис. 14.9. Узел токоподводов со змейковыми во
лосками. Работает при ограниченных рабочих у г 
лах, используется чаще всего в двухстепенных ги
роскопах, где жесткость волосков может быть учте
на при регулировке прибора. Бронзовый ленточный 
токоподвод 14 с сечением 0,1 X 1,5 мм подпаян од
ним концом к контактам  15, 16 подвижной контакт
ной колодки 8, ж естко закрепленной на корпусе ги- 
ромотора 1 1 , а другим концом — к контактам не
подвижной колодки 4, которая установлена на 
крышке 7.

Рис. 14.10. Проволочный токоподвод. Собранный 
токоподвод 9 состоит из подвижной колодки 11, з а 
крепляемой на гироузле 3, и неподвижной колодки
13, закрепляемой на крышке 5. К аж дый токоподвод 
состоит из шести нескрученных проволочек 
0  0,05 мм, концы которых до установки в прибор 
подпаиваются к лепесткам 16 обеих колодок 11, 13 
при обеспеченном при пайке зазоре м еж ду колод
ками 1,5 мм.

После установки собранного токоподвода 9 в при
бор шайбы 15 и винты 12 удаляю тся, а м еж ду ко
лодками зазор уменьш ается до 1 мм, чтобы образо
вать  свободное провисание токоподводов 14 и 
уменьшить их момент сопротивления и возмож 
ность обрыва.

Г Л А В А  15

АРРЕТИРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА
Арретирующие устройства предназначены для 

приведения в исходное положение рам гироокопа 
или сохранения этого положения перед запуском 
прибора.

Рис. 15.1. Электромеханический дистанционный 
арретир трехстепенного гироскопа. На чертеже изо
бражено разарретированное положение рам гиро
скопа. Арретирование происходит следующим обра
зом. Снимается напряжение с клемм 1—3. Усилием 
пружины 19 выдвигается якорь 16 вместе с осью 17, 
которая осью 29 соединена с  узлом рычага 31. Это 
перемещение поворачивает рычаг 31 до соприкосно
вения упора 37 с поверхностью спирального кулач 
ка 12 .

Момент, создаваемы й давлением упора 37 на по
верхность к ул ач ка , заставляет  прецессировать ги
роскоп относительно оси внутренней рамы 4 до соп
рикосновения с упором и потери степени c b j -  
боды.

Дальнейш ее действие момента поворачивает ги
роскоп относительно оси наружной рамы до попа
дания упора 37 .в паз кулачка 12. Н аруж н ая рама 
заарретирована.

При перемещении узл а рычага 31 пружина 27 
освобождает рычаг 13, который под действием пру
жины 59 начинает давить на ось 11. Ось, переме
щ аясь во втул ках  6  и 9, сж имает пружину 7 и пере
дает  это давление на поверхность спирального к у 
лачка 2, поворачивает гироузел 1 до момента попа
дания -конца оси 11 в паз кулачка 2. Арретирование 
закончено. В арретирующем устройстве предусмот
рена дистанционная сигнализация положениями

«Заарретировано» и «Разарретировано», а такж е 
переключение обмоток электромагнита.

Д ля этого в конструкции узл а арретира преду
смотрены контактные группы. В положении «З аар 
ретировано» выступ рычага 13 зам ы кает  контакт
ную группу III, клеммы 4, 5, при этом вы дается 
сигнал «Заарретировано». В этом положении кон
тактн ая группа II разомкнута. В положении «Р а з 
арретировано» рычаг 13 опускается и контакты  
контактной группы III размы каю тся, а выступы де
тали 34, укрепленной на рычаге 31, зам ы каю т кон
такты  контактной группы II. Вы дается сигнат 
«Разарретировано».

Контактная группа I, клеммы 5, 1, сл уж ат  для 
переключения катуш ек  К1 и К2 (см. схем у).

Наибольшее усилие электромагнит должен раз
вивать при быстром процессе разарретирования в 
момент подачи на клеммы 1—3 напряжения. Это 
обеспечивается за  счет наименьшего суммарного 
сопротивления катуш ек (наибольш ая величина то
к а ) . Поэтому в положении «Заарретировано» кон
такты  контактной группы I, клеммы 5, 1, замкнуты , 
катуш ки включены параллельно и имеют малое 
омическое сопротивление.

В положении «Разарретировано» необходимо 
иметь малое потребление мощности, так  как  в этом 
положении электромагниту необходимо длительно 
уравновеш ивать усилие пружины 19, поэтому при 
разарретировании выступ рычага 31 р азм ы кает 
контакты контактной группы I, клеммы 5, 1, и к а 
тушки К1 и К2 включаются последовательно. Пот
ребление мощности при этом минимальное.



Рис. 15.2. Пусковое устройство авиагоризонта.
Оно предназначено дл я  грубого приведения сл едя
щей рамки авиагоризонта в горизонтальное поло
жение с целью сокращ ения времени готовности 
прибора. Устройство состоит из кнопки 17, в кото
рую заармирована втулка 18, оси 12 , шарикопод
шипника 3 и пружины 8 . При нажатии кнопки ось 
12, перемещ аясь во втулке 13, подается вперед, 
подшипник давит на торец опорного кольца 4  с к у 
лачковым профилем. С вязан ная с опорным коль
цом следящ ая рам а 5 приводится в горизонтальное 
положение. Возвратная пружина 8  служ ит для 
удерж ания кнопки в отведенном положении, при 
котором подшипник кнопки не касается торцовой 
поверхности опорного кольца 4 следящ ей рамы. 
Шарикоподшипник 3 крепится на оси 12 шплинтом
1. Д ля увеличения жесткости пружины 8  под нее 
устанавливаю тся рессора 10 и подрессорник 1 1 .

Рис. 15.3. Электромеханический транспортиро
вочный арретир. Обычно такие арретиры применя
ют в приборах одноразового пользования. После 
окончательной сборки, регулировки и приемки при
бора на соответствие требованиям ТУ прибор арре- 
тируется. Д л я  этого кронштейн арретира 8  повер
ты вается до попадания сферического конца оси ар
ретира 13 в отверстие фланца с втулкой 2, при этом 
якорь 33 электромагнита 16, войдя в уступ кронш
тейна 8 , станет удерж и вать его. и гироузел 3  будет 
заарретирован. Ось арретира 13 смонтирована в 
конусе 14 и до закрепления, находясь в свободном 
состоянии, может перемещ аться винтами 10 до по
ложения, при котором главн ая ось гироскопа будет 
взаимно перпендикулярна с осями карданова под
веса гироскопа и правильно ориентирована относи
тельно базовы х крепежных отверстий корпуса при
бора.

При подаче напряжения на электромагнит 16 его 
якорь 33 притягивается к сердечнику 48, при этом 
кронштейн арретира под действием пружины 7 отк
лоняется до упора с амортизатором 9, освобождая 
гироузел. Кронштейн арретира 8  ж естко укреплен 
на ручке арретира 28, которая при повороте отогну
тым концом приподнимает упор 61 контактной п ла
стины 60, перемещ ая ее в верхнее положение до 
соприкосновения с контактом пластины 55. В ы да
ется сигнал «Разарретировано».

Рис. 15.4. Механический арретир авиагоризонта. 
Предназначен для первоначального восстановления 
главной оси гироскопа в вертикальное положение 
при зап уске прибора и для быстрого приведения 
прибора в рабочее положение в полете при больших 
отклонениях оси гироузла о т  вертикали.

Во время полета пользоваться арретиром разре
ш ается только при горизонтальном положении са 
молета.

Арретирующее устройство состоит из трех кулач* 
ков, толкателей, защ елки арретира, рабочей и воз
вратной пружин и сигнализирующего бленкера.

Н а продольной внутренней оси карданова под
веса расположен кулачок 12 , который прикреплен 
к  корпусу гиромотора. Профиль кулачка состоит из 
двух  симметричных ветвей, очерченных по лога
рифмической спирали. К улачок имеет ^вырез, в ко
торый входит толкатель, фиксирующий гироузел в 
заарретированном положении. Такого ж е типа ку 

лачок 8 , но большего разм ера расположен на попе
речной оси карданова подвеса, прикрепленного к 
наружной раме прибора.

В полых ш ейках направляющей тяги 36 проходит 
тяга  со втулкой 7, на конце которой укреплена 
втулка 35, запираю щ ая свободно сидящий стакан
20. З адн яя торцовая поверхность стакан а 20 слу
ж ит рабочей поверхностью защ елки арретира. Во 
втулке 17, в которой скользит направляю щ ая тяга , 
закреплены оси 22, собачки 24 защ елки. Собачки 
прижимаю тся к стакан у 20 пружинами 23.

Рабочая пружина 19 арретира одним торцом 
упирается в направляющую тяги 9, а вторым — в 
дно стакан а 20. Возвратная пружина 18 упирается 
с одной стороны во втул ку  17, а с  другой — в дно 
стакан а 20. Обе пружины имеют предварительный 
натяг.

На тяге 34 закреплена коническая втулка 5, вы 
полняющая функции кулачка сигнализационного 
устройства арретира.

На промежуточной оси установлены скрепленные 
вместе сигнализационный бленкер 30 и рычаг 25. 
Рычаг прижимается к конической втулке пружиной

На конце тяги  34 закреплена ручка 1 с надписью 
«Арретир тянуть». Па раме карданова подвеса про
тив кулачка 12 расположен толкатель 13 с воз
вратной пружиной 14.

Взаимодействие частей арретирующего устрой
ства лучше всего можно проследить при арретиро- 
вании работающего прибора.

Предположим, что гироузсл повернулся вокруг 
обеих осей корданова подвеса и необходимо приве
сти его в нормальное положение относительно кор
пуса прибора. Д ля этого с помощью ручки 1 тяга  
арретира вы тягивается вперед. В тулка 35, закреп 
ленная на другом конце тяги, дви гаясь вместе с т я 
гой. продвигает вперед стакан  20 , заставл яя  его 
скользить м еж ду собачек, сж и м ая рабочую и воз
вратную пружины арретира.

Под действием пружины направляю щ ая тяги 36 
с закрепленным на ней кулачком 38 будет продви
гаться вперед, пока толкатель не упрется в  кулачок 
8 . Вытягивание ручки арретира до упора втулки 5 
в крыш ку прибора вы зы вает продвижение вперед 
стакан а 20 , при этом происходит дальнейш ее с ж а 
тие рабочей и возвратной пружин арретира. В кон
це хода тяги  со втулкой 7 стакан  20 продвинется 
вперед настолько, что собачки 24 зах ватят  стакан 
за его задний торец и не позволят стакану дви гать
ся назад.

Обе пружины арретира при данном отклонении 
гироузла максимально сж аты . Дальнейш ее аррети- 
рование происходит под действием усилия рабочей 
пружины арретира. Это усилие через направляю 
щую тягу  36 и толкатель детали 38 прикладывается 
к кулачку 8  в точке соприкосновения толкателя с 
кулачком  и стремится повернуть кулачок вокруг его 
оси.

Момент, приложенный к внешней оси карданова 
подвеса, вы зы вает прецессионный поворот гироузла 
вокруг внутренней оси. Гироузел будет поворачи
ваться до тех пор, пока ось вращения гироскопа не 
совместится с внешней осью карданова подвеса. 
В этом положении гироскоп утратит одну степень



свободы, гироскопический момент исчезнет, рама 
под давлением толкателя будет поворачиваться во
круг внешней оси карданова подвеса до тех пор, по
ка  толкатель не войдет в вырез кул ач ка .

К ак  только толкатель войдет в вырез кулачка 8  
и заф иксирует рам у в определенном положении от
носительно корпуса прибора, наклонная плоскость 
кулачка 38 подойдет к толкателю  13 и н аж м ет на 
нето, вы двигая его внутрь рамы. Толкатель 13 по
дойдет к  кул ач ку  12 и н аж м ет на него, заставл яя  
его вращ аться вокруг оси внутренней рамы до тех 
пор, пока толкатель не войдет в вырез кулачка .

Теперь гироузел приведен в нормальное положе
ние и зафиксирован относительно корпуса прибора. 
Во время арретировання гироузла толкатель про
двигается в вырез кулачка 8  вперед, не изменяя по
ложение рамы.

В начале движения тяги  34 коническая втулка 5 
застави т кулачок 28 скользить по ней и вращ аться 
вокруг оси 31, при этом в окне прибора покажется 
бленкер. В конце хода тяги рычаг перейдет на ци
линдрическую втул ку  5, бленкер полностью появит
ся в окне, сигнализируя о том, что лрибор зааррети- 
рован.

Д ля разарретирования прибора нужно н аж ать  на 
ручку 1 арретира, вдвигая т я гу  34 в прибор, при 
этом тяга  скользит в стакане 2 0 , а грибок разводит 
собачки в стороны. К ак только собачки соскользнут 
с торца стакан а , возвратная пружина 18 прижмет 
стакан  к грибку. Сила возвратной пружины через 
стакан , грибок, тягу  и закрепленную  на тяге  втул 
ку приложена к направляющей тяге  36 и передви
гает  ее назад.

К улачок 38 вместе с направляющей тяги  36 отхо
дит назад , освобождая толкатель 13. Толкатель вы
ходит из выреза в кулачке 8  и освобождает раму. 
Одновременно под действием возвратной пружины 
14 толкатель 13 выходит из выреза в кулачке 12, ос
вобож дая гироузел. Пружина 26 заставляет  к ул а
чок 28 скользить по конусу втулки 5. Бленкер пово
рачивается и убирается за крыш ку прибора. Разар- 
ретирование происходит мгновенно.

Рис. 15.5. Электрический арретир. Система уско
ренного восстановления к вертикали (электрическое 
арретирование).

Система ускоренного восстановления предназна
чена д ля  быстрого, но грубого (с точностью ± 2°) 
приведения платформы к направлению вертикали.

Чувствительными элементами системы ускорен
ного восстановления являю тся механические м аят
ники крена и тан гаж а  У !. У2 со специальными кон
тактными группами. Средние контакты маятников 
соединены м еж ду собой общим 'проводом и вы веде
ны на штепсельный разъем прибора к клемме 7 , ко
торая соединена с кнопкой арретира. Управляющие 
обмотки 7—8 разгрузочных двигателей Д 4 и ДЗ 
включены м еж ду крайними контактам и  соответст
венно м аятника крена У1 и маятника тан гаж а  У2 и 
имеют средние точки, которые подключены к фа
зе III.

Отклонение платформы прибора от направления 
вертикали приводит к  замыканию  среднего контак
та соответствующего м аятника с одним из крайних. 
При включении системы ускоренного восстановле
ния клем м а 7 штепсельного разъема от кнопки ар
ретира будет находится под напряжением фазы I. 
При этом одна из секций управляю щ ей обмотки со
ответствую щ его разгрузочного двигателя окаж ется 
под максимальным напряжением фаз I и III.

Н а время действия системы ускоренного восста
новления разгрузочные двигатели частично изменя
ют свои функции в приборе. Кроме компенсации 
возмущающих моментов, они при включении м аят 
ников У1 и У2 создаю т моменты, вызывающ ие пре
цессию соответствующего гироскопа до упора и 
движение платформы по направлению к вертикали. 
При завал е  платформы, например в  плоскости кре
на, и при включении системы ускоренного восста
новления по обмотке управления 7—8 разгрузочно
го дви гателя Д 4 проходит ток и ампер-витки этой 
обмотюи создаю т момент, вызывающий прецессию 
гироскопа M l.

Вследствие прецессии гироскопа на другую  уп
равляющую обмотку 9— 10 поступает ток с уп рав
ляющего потенциометра П 1, величина которого 
пропорциональна угл у  отклонения гироскопа от н у
левого положения, при этом величина <момента р аз 
грузочного дви гателя определяется разностью то
ков в его управляющ их обмотках.

Ток, протекающий по обмотке 7—8, всегда пре
выш ает максимальную  величину тока обмотки 9— 
10 из-за балластных сопротивлений R1 и R2 в  цепи 
питания обмотки 9— 10.

Поэтому разгрузочный двигатель имеет избыточ
ный момент по обмотке 7—8 под действием которо
го гироскоп продолжает прецессировать до упора.

После того к ак  гироскоп ложится на упор, систе
ма теряет степень свободы, и разгрузочный дви га
тель поворачивает платформу в положение, близкое 
к  вертикали. Наклон платформы в плоскости крена 
вы зы вает зам ы кание контактов м аятника У1 и 
включение разгрузочного дви гателя Д 4, наклон 
платформы в плоскости тан гаж а  вы зы вает зам ы ка
ние контактов м аятника У2 и включение разгрузоч
ного двигателя ДЗ. Реверс двигателей ДЗ и Д4 про
исходит за  счет включения через контакты маятни
ков соответствующей секции управляющ ей обмотки 
7—8.

Х арактер работы двигателей Д 4 и ДЗ в системе 
ускоренного восстановления отличается от работы 
этих ж е  двигателей в системе силовой разгрузки : 
в системе силовой разгрузки  двигатели М5 и Мб 
работаю т в заторможенном режиме, т. е. являю тся 
моментными моторами, а в системе ускоренного 
восстановления они выполняют функцию моторов 
отработки, так  к ак  поворачивают платформу до по
ложения, близкого к направлению вертикали.

Резисторы R5, R6, R7 и R8 по 3 кОм каж дое, 
включенные параллельно каж дой контактной паре 
маятников У1 и У2, сл уж ат  для уменьшения искро- 
образования.



К кл ем м е iu  
ви л к и  ШР

1. А ррет ир н а  ч е р т еж е  п о к а з а н  в  р а за р р ет и р о в а н н ом  
п о я с н е н и и  -  п о д  т ок ом , п ри  эт о м  к о н т а к т н а я  г р у п п а  I
р а з о м к н у т а  , к о н т а к т н а я  г р у п п а  Ц за м к н у т а  } к о н 
т а к т н а я  г р у п п а  Ш р а зо м к н ут а .

■ 2. В  а р р ет и р е  в  м ом ен т  п о д а ч и  н а п р я ж ен и я  178 к онт акт ы
I  гр у п п ы  долж ны  р а з о м к н у т ь с я ,  к о н т а к т ы  If гр у п п ы  
дол ж н ы  з а м к н у т ь с я . При сн я т и и  н а п р я ж е н и я  к о н 
т а к т ы  Ш г р у п п ы  дол ж ны  за м к н у т ь с я .

У. При п о д а ч е  н а п р я ж ен и я  17В н а  к а т у ш к у  К1 (к л ем м ы  
1 и  2 )  а р р ет и р  д ол ж ен  с р а б о т а т ь , при с р а б а т ы в а н и и  
к а т у ш к и  К2 (кл ем м ы  1иЗ ) я к о р ь  м у(рт ы  поз.16  долж ен  
у д е р ж и в а т ь  п р уж и н у  поз. 19 в  сж а т ом  со ст о я н и и ,  

k. П олож ение н орм ал ьн о - за м кн ут ой  конт акт ной , гр уп п ы  Щ 
р е г у л и р о в а т ь  т а к , чтойы при  е е  р а зм ы ка н и и  (В  п ол ож е
н и и  „ Р а за р р ет и р ова к о”)  з а з о р  м ем ду  конт акт ам и бы л  

0,4 . - • 0,6 мм.
П ол ож ени е н о р м а л ь н о -р а з о м к н у т о й  к он т а к т н ой  группыЪ

р егул и р о в а т ь  т а н , чт обы  п ри  за м ы к а н и и  к о н т а к т о в  
( в  п о л о ж е н и и  н Р а э а р р е т и р о в а н о  ") з а з о р ы  м еж д у  
от ж и м а ем ы м и  п л а ст и н а м и  с  к о н т а к т а м и  и  их о г р а 
н и ч и т ел ям и  бы ли  0 ,2 ...0 ,Ь м м .
Р ег у л и р о в к у  п р о и з в о д и т ь  п р о к л а д к а м и  п о з .  45 .

5. Р а зм ер  Л р е г у л и р о в а т ь  п р о к л а д к а м и  п о з . 25. Р ы ча г п о з .  13 
в  п ол ож ен и и  £ д о  у с т а н о в к и  у з л а  а р р е т и р а  в  и з д е л и е  
д ол ж ен  у д е р ж и в а т ь с я  т ех н о л о ги ч е ск и м  п ри сп о со бл ен и ем . 
О севой  л н крт  р ы ч а г а  п о з .  31 д ол ж ен  бы т ь  0 ,0 ! . . .  0,08мм. 
Р егул и р о в а т ь  п р ок л а дк а м и  п о з . 58.

6. Р а зм ер  м  р е г у л и р о в а т ь  вт ул к о й  поз. 30, прокладками поз.32.
7. При вт ян ут ом  я к о р е  о б е с п еч и т ь  с  п ом ощ ью  винт а  п о з .  36 ■ 

д о п ол н и т ел ьн ы й  х о д  р ы ч а г а  п о з • 13, с о з д а в а я  м еж ду ним 
и  ви н т ом  п о з . 36 з а з о р  0,1... 0 ,2 мм } а  т а к ж е  з а з о р
0 ,2 ... 0,3мм м еж д у  д ет а л я м и  п о з . 13 и  п о з .  27 (см .вы н о сн ой  
Э лем ент  IV) п ут ем  см ещ ен и я  пр уж ины  п о з .  27 п ри  е ё  
к р еп л ен и и .

8. Г а й к у  п о з .  39 в  ст ы к е  с  к р ы ш к ой  п о з .  38 за к ер н и т ь  в  
л ю бы х  д в ух  т очках  ч е р е з  180°.

Рис. 15.7
HO 5 лист ах  

Л и ст  1

Э пект ропеханический дистанционный арретир т р ех ст еп ен н о го  ги р о ск оп а :
' - г и р о у з е л  ( с б ) ;  2 - к ул а ч о к  (ст ол ь  УЮА), 3 - Винт  П2’ 5 ; 4 - р ам а  ( ст а л ь  35Л); 5 - к о р п у с  ( с б ) ;  6 в т ул к а
[бр он за  6р.ЛПц9 2), 7 • п р уж и н а  (п р овол о к а  ст ал ьн а я  И), 8  - п р о к л а дк а  (а яю п и н и й  АДГ, ф ол ь га ) ; 9 в т у л к а  (лат унь  
Р62 Г); 1 0 -п р ох л а дх о ;/1 о с ь  (ст ал ь  ЭН,74); 12 -к ул а ч о к  (ст ол ь  uxi3)i



Поз. 15 V5

1.'** Размеры даны после покрытия.
2. Термообработка по специнструкции.
3. Покрытие Ц. 9. хр.

Поз. 2k

1. Покрытие U-9.xp.
2. Поверхность А и 6-б е з покрытия.
3. Г-плоскость, проходящая через

оси отверстий Д ив.
ПОЗ. 19

уменьшено  _  _
п£ О О  (V)

X7S ~7

В ид А
поверн ут о

0,3x1,5е
4tpac*u

2А7

1,7^ 
2,8CS

р}=%о:’$ н

у> - Покрытие Ц.9. хр. П оверхност ь Б покры т ь Х.9.

" Д ч м и

1. В сего Витков -7 ,5 .
2. Число рабочих  

бит ков -  5,5.
3. Н авивка правая 

Длина з а г о 
т овки  ~ 1*Ь5,5нн

5. Термообработка 
п о  сп ец и н ст р укц и и .

6. Сошлифовать н е м ен ее  i/и 
длины витка, и  притупить 
концы.

7. Покрыты? Ц.З.хр.

Рис. /5.7 /3 - р ы ч а г  II с  л о б и т ел гп  ( е й ) ;  74- к о р п у с  эл ект ром агнит а  (ст аль н и зк а у гл ер о в и ст а я  Э/2); 15-га й к а  сп ец и ал ьн а я  'ст ал ь  ни зко- 
у г л ер о д и ст а я  Э); !б - я л о р ь  (ст ал ь  3); 1 7 -о с ь  (б р о н за  ВрАПи9-2); IS - г а й к а 42 ,6 -2 ш т ; 19-п р уж ина  (п р ов ол о к а  ст альнаяП ); 
20 -к р а ш к а ( ст а п ь  н и зк о у гл ер о ди ст а я  Э); 21-п р о в о д  ПЭВ-2, 00,15,1*85 п ;  2 2 -п р о в о д  ПЭВ-2, й  Q.J8, I*  34 п ; 23 - яакот кана ЛШССО 
1‘ 150‘ 200;2Ь-ВтулкаИ (лат унь Л62-/1); 25 -  прокладка (ст ал ь  65ГС)\



А нт икорро зийная  о б р а б о т к а  п о  сп ец и н ст р у к ц и и .  

ПОЗ 36
П окрыт ие Ц.З.хр.

Поз 33

} • I L2J h*-------►
1 Т ерм ообработ ка HRC48...52.

2. А нт икоррозийная о б р а б о т к а  ■
3. В - о б щ а я  п л о ск о ст ь ,п р ох од ящ а я  ч ер е з  о с и

поз 30 €■

И в е р д о с т ь  HRC...32, 2. П окры т и е Ц.З.хр. 

Поз 13
у м ен ь ш ен о

двух отверстий
У  V v(v) г 

f a

V//(v)

С м ещ ен и е п а з а  А дет ал и  поз. 62 и  п а за  В 
д ет а л и  поз. 64 от н о си т ел ьн о  о с и  Х~Х н е  
б о л е е  0,05 мм.

Вид Г
Поз 65

яг

Vi/(7)

г «4«Г

г о
*>\

VCVJ
\я1,г
$*0.2

•4,наг р\готбф/,7Л'

А-А

8-0,2

*>•

у в ел и ч ен о  
{п о в е р н у т о )

\̂2отдф1,7л;

1. Т ерм ообра бот ка  п о  с п ец и н ст р у к ц и и .
2. * *  Д оп уск и  о б е с п е ч и т ь  и н ст рум ент ом .
3. П окры т ие К. 9-
4. Р а зм ер  Г - п о с л е  н а н е с е н и я  п о к р ы т и я
5. 6 - о б щ а я  п л о ск о ст ь  си м м ет р и и  

п а з о в  Г и й .

t  Т вер до ст ь  HRC52...56. t
2 П оверх ност ь А ц ем ен т и р о в а т ь  с  о дн ой  ст о р о н ы  

на  г л у б и н у  0,15- 0,3 мм.
3. П ок р ы т и е  Ц.З.хр.________________ ______ ___________

Рис. 15. 1

Л и ст  3

26 -вт ул к а  ( б р о н за  Бр.АПц92); 77-пружина (ст ань УВАС), 28 - о сь  ры ча га  1 (ст ал ь  ЗИЬ7и), 29 - о с ь  / (ст аль ЭИЬ7Ь); 30 - вт ул ка  (лат унь  
ЛС59-1Т); 31 - р ы ча г ( ст оль 1Х18Н9Т). 32- ш а й ба ; 3 3 -п л ан ка  (л ат унь Я62-П); J4  -  п ер ек л ю ч а т ел ь  ( ст а л ь  10); 35 -  г а й к а  П ?;36-болт  
сп ец и а л ьн ы й  (ст ал ь  ЬЬ), 37 - у п о р  ( ст ал ь  3X13); 38 - кры ш ка  с  п а л ьц ем  ( сб .) ;  3 9 - г а й к а  сп ец и а л ь н а я  ( ст а л ь  ЭН474); ЬО -бинт  
П2’ 6\



1 Антикоррозийная обработка по специнструкиии
2 Гфи выйоЬливоьии ребро жесппости допускается 

быпучиботе Jз  Inn

ПОЗ. 12

3 СВерление двух от8 О М н аб о зе  позо б. 5 Г-общоя ппоскость сиппетрии позоО б.В ий .
4 Неперпенбикулярмость позо  б  к оси Х-Х н е 6 Ось Х-Х-общая ось отверстий П К 

бопее И02пп
ПОЗ. 2уменьшено w__ У 5 (у)

V J(v)

Д5*45*

<ш
Полировать по контуру

?5fj

d ‘ finitQI вС Рт*01 oL" PnntQI
0 6.500 65 8655 130 11.580
5 6.665 70 8.865 135 11.350
10 6.785 75 9076 НО 12090
15 6.969 80 9251 145 12.320
70 7.090 65 9605 150 12.670
75 72*9 90 9703 155 12.930
30 7.430 95 9.850 160 13.210
35 7.610 100 10.150 165 13.550
40 7.735 W5 10.370 170 I3.950
45 7.939 110 10580 /75 14.290
50 8.10! 115 «27*0 180 14.500
55 8.290 120 И 090
60 6.467 125 П310

1 ТВердссть HRC52 56
2 Антикоррозийная обработка 

по спеиинструкиии
3 Острые кропки по контуру 

купачпо притупить 0.1 0.2пп
4 Спешение скругпения А от оси 

не бопее */'
5 Контур кцлочна - погарифпичес- 

коя спираль Падьеп спирали 
но 13С‘-в п п

6 Но спирали не допускаются 
бпятины. царапины, риски

7 Д опусгоепое отклонение от 
теоретического профиля 
спирали Ql5nn

e(‘ o(* f i n m a i
0 600 50 1050
5 8.25 55 10 75
10 &50 60 11.00

■15 6.75 65 11.25
20 9.00 70 11.50
25 925 75 11.75
30 950 80 12.00
35 975 65 12.25
40 m o o 90 1Z50
45 10.25 95 1175

05*45*UlflgJ|fl|

/ Твердость HRC52 56
2 Антикоррозийная обр а бот о  па 

спеиинструкиии
3 Острые кропки притупить 01 0.2пп
4 На участках 95'А5-спиропь Архипедо 

Подьеп спирали на 160 -18 пп
5 На спиралях не допускаютсо Впятины. 

царапины, риски Отклонения от т ео
ретического профиля н е более 0,1 пп.

41 - р е зи ст о р  011/1Т-0-0,25-220*20%; 42 - к он д ен са т ор  к -53-4-20-1  *30% ; 43 - т р убк а  х л орвинил ова я ; 4 4 -яак от кан ь  АШСС 0,1*
• В '40; 45 - конт акт ная гр уп п а  И ( сб .) ; 46 - винт  П2‘ 9; 47- ш пл инт ; 48 - п р ох л адн о  ( е ет и н о н с  эл ект р от ех н и ч еск и й  В ) ;
49 -ш а й б а ; 50 -динт  п ? -1 4 ; 51 -к онт акт ная  гр уп п а  I  ( с б . ) ;  51 - винт  /Г2-4;



V4(v)

RJ’OV

поз 11
увеличено V$(V)

R10.V

—

1 ТЬердцсть HRC ib  52.
2 Полировать

ПОЗ 7 увеличено 0 0 ( 7 )
J Термообработка по спей- инструкции
2 Число витков ■ Ю
3 Число рабочих Витков-S 
6 набивка-правая.
5 Длина заготовки - 128 пп 
6. Покрытие КвЗ.лр.

o s :
t m . j

увеличено V ^(v)

Kt2

Поз. 27

255-1

V4(V)

V

2UM

ж « н

Zi' 1

i f

копировать

дхyOtfiUMtnO

ли

л пш

о

0' Iff

И

1 )  оо г  | а |

Покрытие Хип Пос.

\ Ш5у

msAi

HSCs

ЯП

направлений  
'  прокате

fffj.

16.5 Cs

0.6

Поз5_$
увеличено

V kv)

с 6:03 125-.й24-
РО

.06.»

— а

ш и ш
шжш

XJK

ПовирвСоть 

ПйЗ \ *

1 Тбердость HRC&2 65 1 Длина заготобки-iSOnn J  Тчрпообработяо по
2 Покрытие X 25 2 Число Ьиткоб ■ J2 специнструкции

6 Покрытие КдЗхр

53 - с н о б а  (ст а п ь  70кп); 5* • вт ул к а  х л ор ви н и л ова я ; 55 -ш а й б а ;  56 - ш а й б а  пр уж и н н ьн ; 5 7 - в и н т т - 5 ; 58 п р окл а дк а . 59 -пру- 
ж ина  (п р о в о л о к а  ст а л ь н а я  П); 60 - в и н т  П2-Ь; 61 - в и н т  П?’ 30; 62 - р ы ч а г  ( ст а л ь  U 13*97); 63  - з а к л еп к а ;  6* -л овит ел ь  
( б р о н за  Бр.62-7); 65 - п л а ст и н а  (ст а п ь  10)



2 Г
—

К«о

' t j э~

*1 iQ/
J__

Л
\ШГ*

1 <*ft

Покрытие Хип Пас

Покрытие Хип Пас h" —

Ihvm *  to  t e  nmptlmeXm0K

Рис. 15.2 шплинт татунь Ш ) г -шайба (стопь ю>-з шЛнуппЛ^ УСГПР °̂ ств0  авиагоризонта: --------- ;— —'  ■ -----

16 Р '^ироем п  (явт^ л ь2 0п,

1 П р ес со бп о .
2 Подписи бы пош т ь шриф- 

mon Nt&, гя у б  0,3пп
J  Покрытие бунЬ-Эп ПФ-223.

белый Е, at 
4 Нопииебую сторону намести 

спои оесиоет ного поло



Положение рычага 6 розорретироВанноп приборе

Электрическая сх епо арретира 
/В положении „ ЗоарретироВоно'1

-в  -  
276 

-0 +

Н- контактное сигнальная группа.
3- катушка зпентропагнито розарретиробония.

1 Прободо поить прцпоеп ПОС 61 с  канифолью
2 Розпер В быдержиботь проняовкопи поз 19
3. ОсеОой пюфт орретира поз 13 8 ош ен  быть 8 пределах 0.02 0.09пп Регу

лировку тофта производить шоибапи поз 27
4. Зазор петду Верхний еграничипшп I  и пластиной Ц В розарретироВонноп 

состоянии должен быть не пенее 0.3пп
5 Допускается прогиб опортизоторо поз S при установке е го  но корпус
6 Трущиеся Оетоли пеханизло слазать тонпип m e n  посла 0X5-122-16
7 Винты б  после окончательной устанобки оси орретиро поз 13 контрить 

по инструкции
6. Сверлить 2 отВ Ф 15 по детали поз 6 розбернуть под конические штиф

ты (конусность I 501. установить штифты, кернить В одной-дбух 
точках.

Рис. 15.3
на Ь вистах. 

Л ист  1

Э л ект р ом ех а н и ч еск и й  т р ан сп орт и р овоч н ы й  а р р ет и р :
1 -р а п а  с  колпект ороп  (сб .); 2 -ф л ан ец  с о  Втулкой ( с б ) ;  J  - ги р о у з ел  (Сб.), 4 -Винт М3'5, 5 - у п о р  (ст ил ь  20); б - в и н т  М З'б; 7-п р уж и н е  
(п р овол ока  ст ал ьная  П); 8 - кронш т ейн  а р р ет и ра  (ал ю п ц н и евы й  сп л а в  АЛ2). 9  ■ а п о р т и з ст о р  (ст ал ь  ю -л -н п -п н -н о к  10-винт  
/12.6 ’ Ю-З шт., 11- га й ка  М2,6; 12- га й ка  сп ец и а л ьн а я  (ст аль 20); 13-о сь  а р р ет и р а  (ст ал ь  ЬХ/З), Г4- к о н у с  (т а л ь  20); 15 -ш айба  сп ец и 
альная ( ст а в ь  10-П-НП-ПП-Н0) ■ 2 шт.



Поз. в Поз. 28

1 Литье под доВпениеп. J  Литейные уклоны 120
2 Литейные разперы с  неоговоренными Во- 4 Радиусы из под литья, не огоВоренные 

пускопи Выполнять с  точностью *Q2пп. особо. Выполнять 0.5 г п
5. Покрытие Ан. Оке. хр.

Поз 12
у Ь т ч е н о

25-а? , V5 (V )

П6нл2
V  5 (V)

Поз, 14 V5 (v)

Покрытие Ц.1гр.

ПолироВоть

ТВердость HRC45..68. Покрытие Ц 9 хр.

Поз. J 2
V ( v )

120‘г 7*
Поз 31

уШ йчйо  V 5 (v )

ТВердость HRC50..55.

1. Литье под доВпениеп 
2 Старить по инструкции 
I  Литейные розперы с  н ео 

говоренными допуснопи 
Выполнять с  точностью 
± Q3nn 

4 Покрытие Ан. Оке хр. ■

4отВФ22А5

Рис. 15.3

Л ист  2

16-злект ропагнит (с6.); 17- г а й к а -2 шт.; 18-винт  М 2 ,б'7 -2ш т .; 19-п рокл адка  (лат унь A6Z-T, 7*0,3;0,1В); 20 -ви н т т .6 '1 0 ; 21-к он т акт 
на я  гр уппа  (сб .) ; 22- ш ай ба -2 шт.; 23 - винт  М2-Щ 24 -ш ай ба ; 2 5 -ВинтП З-8-1ш т .; 2 6 - в т ул к а  (л ат ун ь  ПС59-1Т)-2 шт.; 2 7 - ш а й б а р е 
г ул и р о в о ч н а я  (лат унь Л62-Т, Т‘ 0,05;0,1,0,5); 2 8 -р у ч к а  ар р ет и ра  ( ст а м  А12); 29■ штифт; 3 0 - к о р п у с  (а л ю п и н и ев ы ’й с/ гл а в  АЛ2); 
31 - вт ул ка  (ст а л ь  UX15)\



V»

S3 А=Ш ©tfl

1 В сего витноб-6
2 Рабочих витков • 6
3 навивка левея.

4 Тершбработка по спеиинструкиии
5 Покрытие И З хр

А-А

Л0142уменьшено
J" j а/ * '

Отогнуть

1 Якорь с  пружиной поз 33 условно 
попозон притянутый

2 Деталь поз. 39 запрессовать в д е 
таль поз 33.

J. Упороп поз 36 отрегулировать за
зор  петду якорен поз 33 и сердечна- 
кап К~12*лгнп. (Зоперять по центру 
сердечника>

* Напряжение срабатывания не do
n ee 12 В

Поз. 48 V5

1
<Р

?г
<ш 1

i.SA, J

J X i  . *o
©

1 Прессовка
2 Обпой не допускается

1 Терпооброботка поспецинструк- 
иии

2 Разностенность на ФА не более Qlnn
3 Покрытие ЦЗхр

Поз. 33 
упеньшено

VS(v)

7 Число витков 2100. сопротивление обпотни R*58*50n npu+tffc
2 концы проводов абпотки припаять к проводнику поз 46 припоеп 

ООО 61 с  канифолью Iусловно не показано) Песта пайки обернуть 
оберткой изоляционной поз 47 и обвязать ниткой, после чего 
обпотку обернуть кабельной бупагой К-12 и оберткой изоля
ционной поз 44. о концы закрепить бакелитовый лакоп ВФ

3 Направление обпотни почасовой стрелке
4 Деталь поз 46 устанавливать на плес ВФ-4.

ПОЗ 36
упеньшено

V4(v)

Покрытие Ц15хр
ПОЗ 41

увеличено V4 (V)

1 Острые кропки притупить й ! - 0.2 пн.
2 Покрытие U15 хр.

ПОЗ 19
увеличено

2отв.ФЗА,

V4(V)

J «a

ф  Ф '

j

55-0.2 13*01 1
?;c<

1 Терпообробатка по спеиинструкиии
2 Покрытие Ц15 хр

1 Длина заготовки Ю.5*й2пп
2 Направление волокон проката 

параллельно пинии АА.
3 Покрытие Хин Пас.

1 Заусенцы н е допускаются.
2 Покрытие Кип лас.

Р и с.  15.3

Л и с т  3

32' фланец (алюм иниевый спл ав  А Л2) ; 33 -якорь (ст аль Ю-П-НП-ПИ-НО); 34 - у п ор  (ст аль Ю-П-НП-ПП-НО); 35 - в и н т  П 2 ,6 '7 -2  шт.; 36 - к р он 
штейн эл ект ром агнит а (ст ал ь  ЭА); J 7 - кат уш ка  эл ект ром агнит а ( сб .) ;  3 6 -т р у б к а х л ор ви н и л ова я ; 39 -шт иф т  цияи ндрич есяи й -2 ат ; 
40-закл епка ; 41- пружина як ор я  (б р о н за  6р. КПцЗ-1 Т); 42-к а р к а с  (ф ен оп л а ст  К-21-22 коричн евы й ); 4 3 -п р о в о д  ПЭЛ; 4 4 -о б е р т к а  и з о л я 
ционная (лакот кань эл ект рои зол яционная  ЛШ-1); 45 - эт и к ет ка  ( б ум а га  п и с ч а я ) ;  *6 - п р о в о д  ПШ8 Ф 0.3; 47- о б ер т к а  и зо л я ц и о н н а я  1 
( л а к ош а н ь  эл ект рои зол яц и он н а я  ЛШ- f ) ;________ ___________________________



V  7 Поверхности из 
пресс пцтериопа

т л
\j6tflU4tnO

51 ■■ 52 53

50j Щ

I  Разпер 6 выдержать за счет изгиба детали поз 51 
и детали поз 58,розпер В быдертат» за счет изгиба 
деталей паз 54 и поз. 55.

2. Гати  поз 69 контрита по инструкции.

Поз 61 V5
у&епичёпо

'г  —  1  L ^ J l

зи а г
/ШИ 16 т  Ly

г
S

4-----------------------------------------
r^r М*̂  1—

—

2 т8 ^ 3 А I/  у  7 Поверхности из
_ преапотериопо ел <*

ПОЗ 50 ?| . «5Аi  , 6CS

А-А
.  Л

_Сфера ft2.5 \ .й ш\

П0154_и_58 (v \упенашем v ' v / 
R2

Я  д-1увеличено
RQ5

Н2_у

6:0.1

лс<

-----
Г А  /

У УГ ~

{<• I 5\
ае*

А 3
Ьч. ft

Прессовка. 2отбФ2.2Аs >
>\RL

5Щ м
10:01

6-0.J J4 *0.2 R125

Поз. 60 V4 (V)
Покрытие Ц15гр.

Покрытие Ср 9.

ПОЗ 55

4 - | ^ 0 - 1 ------
Направление проката

V4(V)

Покрытие Ср9 Покрытие Ср. 9.

PUC. 15. 3 - с ер д еч н и к  ( ст апь  10 н и зк о у гл ер о д и ст а я ) ;  49- г а й к а  /12,6 2  шт.;  50 - к ол одо ч н а 1  ( с б ) ;  5 1 -к онт акт  с р ед н и й  ( с б . ) ;  5 2 -к ол одочкаЦ
(сб .) ; 53 -би н т  /12,б‘ 18 -2  шт.; 54 и  5 9 -о гр а н и ч и т ел и  ( ст а л ь  Ю-П-НП-ПИ-НО); 55 - п л а ст и н а  Ц ( б р о н за  БрКПцЗ-П): 56 - о с н о в а н и е  I I  
(ф енопласт  К-21-22 коричневый)\57-пластина I ( б р о н за  Бркпц5-11); 5 9 -о сн о в а н и е  I  (ф ен оп л а ст  К 21-22 коричн евы й ); 60 пл а ст и н а  кон- 

Л и ст  U тактноя (бронзаБрКМцЗ-1); 61-уп ор  II (эбонит  эл ект ром еханический ); 6 2 - винт  ПЗт4 ■



Вид 6 
б е з  потуга 

' б  зоорретиробонноп положении

{ т т
П оз и

увеличено  
Поливоботь п осл е папки и второй в о з

1. Тбердость HRC50 . 55.
2 Цепеитиробать но глубину Q3 й5пп.
3 Покрытие Х9.

Попиооботь д о  и поел 
понесении покрытия 
/ Покрытие X 9 
2 Т ощ ино покрытия б  от 

верстиях н е регпопент ирует ся

увеличено 
Почетно сет чат ое й б Vfi<S7)

/  \Т о о З \л  \ «
• . г-о— | £

1 твердость hrc 50.. 55
2 цепентироботь но глубину 03 05пп.
3 Покрытие X 9

20 5С*

Покрытие Ан. Ок. хр
Покрытие Хип. Пос.

Покрытие Хип. Пос.

Рис. 15. к
н а  2 лист ах  

Л ист  Т

Механический арретир авиагоризонта.
1 ручка(сб), 2■ втулка (р езина2671); 5 -крышка корпуса (влюниниеВый сплав АЯ2); Ч штищю конический 2 » п ;5 в/»ухяг(сяяль4Х13),б-вягулка(ягягу»*Я4?);
7 -т я га  с о  вт улкой ( с б ) ;  8 - к уя оч ок  больш ой (ст ан ь  ЬЛЦ), 9 ■ поправл яю щ ая т я га  ( с б ) :  Ю -крышка ( б р о н за  бр.кПцЗ-1); 11- Вт улка  
(а яю ггини евы й  спл а в  Д1-Т); 12 ■ кул ачок  (ст ал ь  4*13); !} - т олкат ел ь (ст аль ГО); /4 пруж ина  (п р овол о к а  ст ал ьная  Л); 15- гл о б и н  
( б р он за  ЬрКПиЗ-1); 16 вт ул ка  ( лат унь ЯС59-1); 17- вт улка  (XI9H97); 18 - пруж ина (п р овол о к а  ст ал ьная  П); 19 • пруж ина (п р ово 
л ока ст ал ьная  П); 20 - ст акан  (Сталь 4X13); 21 ■ винт  /12,6-7- 2  шт '



Vf i t v)

/ ТВердость HRC54 58
7 Антикоррозийная обработка по инструкции 
J  Профипь пупочна очерчен по погарифпичеспой спирали 

Угол подьепо профиля 1145'
6 Слеше т е  Вершины пупочка относительно паза допускается 

н е более 0.2 пп Расстояние от центра до е го  профиля Вы
полняется с  точностью sQInn твердость HRC65. 50 1 ТВердость HRC52 56

2 Покрытие Н9Х

Р и с. 15.4

f l u c m  2

г г  °£ь. <сЛ?аАь ЗИМ); 23-пружина (проволоко ст ояьная П); К  ■ собачка  (л ент а  ст ол ьн а я  У8А), 25 -рычаг (латинь />С62) ?6-ппиж ннп tnrmAn. 
ЛОна/?); 27 - о сь  с  д ет а  л я п а  ( сб.), 28 -к ул ач ок  (сталь 30); 29 -закл епка , 30 -бл енк ер  (алю м иниевы й  сп л а в  Д1А- 7)-31- о сь  (ст аль МХ!Зг 
l l ' Z W l f U F f ;  П0? ™ °*  **0 -2 ); 3 3 -вт ул к е  ,(латуньЛС59-1); 34 -т яга^ (ст аль ЬШ ); 3 5 -в т ул к а (ст а л ь  10); 36 -н а п ра вл яю щ ая  т я га  
(латунь ЛС59 1), 37 - п р окл а дк а  (лат унь Я62);  38 - кул ачок  (ст аль 10); 39 -ви н т  (ст ал ь  А12); 40 ■ шпилька ( ст а л ь  4X1J)



Ш

1 § Ц епи пит ания &с
§ £
6 1

*■> 36В. 400Гц J
в

«э 368. 400Гц 4
в
Еа

J 6В 600 Гц 5
в

Ц епи уп равл ени я

ю
Оw-> 2

•' Я
Поперечная коррекция 6

СС

• Са.

м Арретир 7

Оп Продольная коррекция 16
в

Электрическая схепа гироскопической части ЦГВ 

И Ш

Э л ект рич еский  а р р ет и р  ( си ст ем *  у с к о р е н н о г о  в о с ст а н о в л ен и я  к  в е р т и к а л и ) :  M l, м 2 -  г и р о м о т о р ы ;  Д 1 , ^ - к о р 
р е к ц и о н н ы е  д в и г а т ел и  ;  Д З ,Д Ь -  р а з г р у з о ч н ы е  д в и га т ел и  ; 3 1 -  т идкост ной . п е р ек л ю ч а т ел ь ;  У1,У2~ м аят ники си ст е 
мы у ск ор ен н о го  в о с ст а н о в л ен и я ; Ш- ш т еп сел ьн ы й  р а зъ ем ; П1,П2-управляющие пот енциом ет ры ; НП1,КП2-коллекторные кольца



ОТСЧЕТНЫЕ УСТРОЙСТВА

Отсчетными устройствами снабжаю тся показы
вающие гироскопические приборы, которые распо
лагаются на приборной доске пилота или на рабо
чем столе штурмана. Они предназначены для наг
лядной индикации положения самолета в простран
стве, для  отсчета углов крена, тан гаж а  и курса , а 
т ак ж е  для определения направления угловой ско
рости разворота и совместно с указателем  скольже
ния для  оценки правильности разворотов самолета.

Ш калы и экраны у  большинства гироприборов 
окрашивают в черный матовый цвет, а деления, 
цифры и индексы наносят белой или цветными крас
ками или покрывают светомассой постоянного дей
ствия для  отсчета показаний в темноте. Отсчетные 
устройства снабжаю т минимально необходимым 
числом цифр, индексов, делений и подписей для 
того, чтобы не рассеивать внимание экипаж а в по
лете. Подвижные индексы связаны с элементами 
гироприбора передаточными механизмами.

Рис. 16.1. Отсчетное устройство указателя  пово
рота и скольжения. Конструктивная компоновка в 
одном приборе указател я  скольжения и указателя  
поворота вызвана необходимостью совместного оп
ределения направления разворота самолета и 
скольжения для совершения правильного разворо
та. Отсчетное устройство указател я  поворота состо
ит из шкалы 8, закрепленной на корпусе прибора 
винтами 9 , и стрелки, закрепленной на оси с пла
тинной 15 винтами 3. Поворот гироузла 1 передает
ся стрелке через передаточно-множительный кри 
вошипно-кулисный механизм, состоящий из вилки 
14, кулисы, закрепленной с помощью втулки 16 
на оси с платинкой 15, и стойки 21 с пальцем кри
вошипа, связанной через платинку 10 с  гироузлом.

Ось 15 со стрелкой 4, втулкой 16 и вилкой 14 сво
бодно поворачивается во втулке 13, закрепленной 
на глобане 18. В прорезь вилки 14 вводится палец 
стойки 21 кривошипа. Передаточное отношение ме
ханизма примерно 2 : 1.

Ш кала прибора и основание стрелки окрашены в 
черный цвет. Средняя часть стрелки покрыта белой 
нитроэмалью, а конец стрелки и неподвижный ин
декс на шкале 8 покрыты светящейся массой посто
янного действия. Д л я  более точного отсчета шири
на подвижного и неподвижного индексов одина
кова.

Указатель скольжения прибора (креноскоп 10) 
представляет собой прозрачный стеклянный баллон 
с шариком черного цвета. Д л я  обеспечения демпфи
рования шарика баллон заполнен толуолом — проз
рачной бесцветной жидкостью, имеющей низкую 
температуру замерзания. Сторона баллона, обра
щенная внутрь прибора, покрыта светящейся мас
сой. Баллон в средней части охвачен двум я  пояска- 
ми-индексами из эмалированной медной проволоки, 
отстоящими друг  от друга  на расстоянии, равном 
диаметру шарика. Индексы входят в пазы прорези 
шкалы. Указатель скольжения закреплен скобами, 
винтами и гайками к шкале прибора. Лицевая сто
рона прибора закрыта стеклом 5, резиновой про

кладкой 7, закрепленными в  корпусе прибора р аз 
резным пружинным кольцом 6.

Рис. 16.2. Отсчетное устройство гирополукомпаса 
ГПК-48. Пилотажный прибор, предназначенный для 
отсчета углов разворота и кратковременного выдер
живания заданного курса с периодическим введе
нием поправок от других компасов.

Отсчетное устройство гирополукомпаса состоит 
из цилиндрической картушки 7, закрепленной на 
внешней раме карданова узла  винтами 8 с про
кладками 9, и экрана с индексом 3, закрепленного 
вместе со стеклом 4 , и прокладкой 6 в окне корпуса 
прибора кольцевым зажимом.

Картуш ка и экран прибора окрашены в черный 
цвет. Большие деления картушки, цифры и индекс 
экрана покрыты светящейся массой постоянного 
действия, а малые деления шкалы — белой эм але
вой краской. Отсчет показаний прибора произво
дится по делениям картушки, стоящим против ин
декса экрана. Прибор снабжен шторкой 15, кине
матически связанной с арретирующим устройством 
прибора. Средняя часть лицевой стороны шторки 
окрашена красной нитроэмалью, а остальная ее 
часть — черной. В заарретированном положении 
прибора в окне экрана (отверстие 0  5 мм) появля
ется красный цвет, при разарретировании прибора 
шторка опускается и красный цвет исчезает, что 
свидетельствует о рабочем состоянии прибора.

Рис. 16.3. Отсчетное устройство гирополукомпаса 
ГПК-52.

Гирополукомпас навигационный ГПК-52 благо
д аря  его повышенной точности, кроме задач , выпол
няемых гирополукомпасом ГПК-48, позволяет в ы 
держивать направление полета по ортодромии.

Отсчетное устройство гирополукомпаса ГПК-52 
состоит из круглой плоской шкалы 2, закрепленной 
на вертикальной оси карданова подвеса, и кольца с 
индексом 1 , закрепленного на корпусе прибора. 
Ш кала и кольцо окрашены в черный цвет. Большие 
деления шкалы, цифры, буквы и индекс покрыты 
светящейся массой постоянного действия, малые 
деления шкалы белого цвета оставлены без покры
тия.

Показания прибора отсчитываются по взаимно
му расположению шкалы и индекса.

Установка шкалы прибора на заданный курс про
изводится включением с пульта управления д ви га 
теля ДИД-0,5 с редуктором, который разворачива
ет ш калу относительно наружной рамы карданова 
подвеса. Скорость разворота шкалы изменяется в 
широких пределах в зависимости от угла  поворота 
ручки на пульте управления. Переменная скорость 
разворота шкалы позволяет оператору быстро и 
точно совместить заданное деление шкалы с индек
сом прибора, либо при заданном курсе установить 
на нулевое деление для упрощения отсчета откло
нений от заданного курса.

При выполнении разворота на новый заданный 
курс следует восстановить на шкале прибора суще
ствующий курс, а затем  разворотом самолета обес-



печить на шкале прибора значение нового заданно
го курса.

Рис. 16.4. Отсчетное устройство авиагоризонта 
АГИ-1. Представляет собой комбинацию авиагори
зонта и указателя  скольжения и измеряет неогра
ниченные углы крена, т ан гаж а  и скольжение.

Отсчетное устройство состоит из ползуна с индек
сом 21 самолета, шкалы кренов 1 с креноскопом. 
связанных с корпусом прибора, и сферической ш ка
лы 3 , связанной с гироузлом 17, которая неподвиж
на относительно земли.

Ползун с индексом 21 при помощи шестерен 23, 
20 и синусного кулачкового механизма связан с 
ручкой 19 и при повороте ручки может перемещать
ся вдоль пластины 22 для компенсации изменений 
угла  атаки  самолета, вызванных изменением цент
ровки самолета, скорости и высоты полета.

Сферическая ш кала 3  закреплена на фланцах 6, 
установленных на полуосях гироузла. Верхняя по
ловина шкалы окрашена в коричневый цвет земли, 
нижняя — в голубой цвет неба. Линия раздела двух 
цветных полусфер является линией приборного го
ризонта. На верхней коричневой части сделаны 
надписи «Спуск», на нижней голубой — «Подъем». 
На сферической шкале в вертикальной плоскости 
нанесена центральная окружность, выполняющая 
функцию подвижного отсчетного индекса кренов, а 
по горизонтальным делениям, нанесенным на этой 
окружности через 20°, производится отсчет углов 
т ан гаж а . Функцию отсчетного индекса тан гаж а  вы 
полняет индекс-самолетик. Отсчет кренов в плоско
сти, перпендикулярной продольной оси самолета, и 
тан гаж а  по вертикальной шкале исключает кар 
данные ошибки. При любых эволюциях самолета 
сферическая ш кала неподвижна относительно зем
ли за  счет свойств гироскопа, а индекс-самолетик и 
ш кала кренов поворачиваются вместе с самолетом.

Скольжение оценивается по смещению шарика 
креноскопа относительно центральных индексов. 
Креноскоп 35 и его крепление выполнено т ак  же, 
к а к  в указателе  поворота.

Рис. 16.5. Отсчетное устройство авиагоризонта 
АГБ. Представляет собой комбинацию авиагори
зонта и ука за тел я  скольжения и измеряет ограни
ченные углы крена и тан гаж а  без карданных оши
бок, а т а к ж е  скольжение.

Отсчетное устройство авиагоризонта состоит из 
узл а  самолетика 6, шкалы кренов 9, связанных с 
корпусом прибора, шкалы тан гаж а  50 и индекса 
горизонта 48, связанных с гироскопом. Ш кала тан
г а ж а  с отсчетным индексом крена закреплена на 
наружной раме гироскопа и при крене самолета ос
тается неподвижной относительно земли, а узел 
самолетика 6 и ш кала кренов 9 поворачиваются на 
угол крена вместе с самолетом, позволяя отсчитать 
угол крена.

Индекс горизонта 48 связан  с гироузлом криво
шипно-кулисной передачей. Ось 43 кулисы установ
лена на миниатюрных шарикоподшипниках 42, 
смонтированных на наружной раме гироскопа 36. 
Стойка 44, являю щ аяся пальцем кривошипа, з а к 
реплена в гироузле 37 и введена в паз кулисы, р еа 
лизованный в стальной планке 31. При подъеме 
самолета гироузел со стойкой 44 остается неподвиж
ным относительно земли, а ось 43 кулисы поднима

ется, в результате чего индекс горизонта 48 опуска
ется относительно узл а  самолетика 6 и шкалы 
тан гаж а  50, позволяя индицировать значение угла 
тангаж а .

Д ля  компенсации изменяющихся углов атаки са 
молета узел  самолетика 6 связан  с ручкой 13 спа
ренным при помощи центральной шестерни и двух  
шестерен И  кулачковым синусным механизмом. 
При повороте ручки 13 с помощью шестерни 12 ме
ханизм заставляет  узел самолетика 6 поступатель
но перемещаться по пазам направляющих 7.

Сигнализационный бленкер 18 закреплен на пус
ковой ручке 10. При повороте ручки против хода 
стрелки часов бленкер оказывается в видимой ча
сти ш калы прибора, при этом блокируется цепь вы 
ключателя поперечной коррекции для того, чтобы 
ускорить при запуске прибора восстановление ги
роскопа к  вертикали. При обратном повороте 
ручки -бленкер уходит из поля зрения и нормальная 
работа выключателя коррекции восстанавливается.

Все шкалы и элементы на лицевой части прибора 
окрашены в черный матовый цвет, а отсчетные ин
дексы, цифры и деления покрыты светомассой по
стоянного действия. На бленкере помимо пятна, по
крытого светомассой, сделано красное пятно, у к а 
зывающее нерабочее состояние прибора. Креноскоп 
выполнен таким же, к а к  в указателе  поворота и 
авиагоризонта АГИ-1.

Рис. 16.6. Отсчетное устройство комбинированно
го авиагоризонта АГК-47Б. Представляет собой ком
бинацию авиагоризонта, указателя  поворота и у к а 
зателя скольжения и измеряет ограниченный крен, 
неограниченный тан гаж  с карданными ошибками, а 
т ак ж е  направление разворота и скольжение само
лета.

Отсчетное устройство собственно авиагоризонта 
состоит из узла  шкал 1 крена и тан гаж а , закреплен
ного на наружной раме трехстепенного гироскопа, 
индекса-самолетика 5, связанного с гироузлом 
трехстепенного гироскопа зубчатой парой с переда
точным отношением 1 : 1 ,  ползуна с планкой гори
зонта 16, связанной с корпусом прибора.

При горизонтальном полете индекс-самолетик 5 
совпадает с планкой горизонта.

При подъеме самолета узел шкал 1 и индекс-са- 
молетик 5 неподвижны относительно земли, а 
планка горизонта опускается относительно индекс- 
самолетика и шкалы тан гаж а , позволяя индициро
вать  угол тан гаж а . При больших у гл ах  тан гаж а  ин
декс-самолетик уходит из поля зрения и отсчет ве
дется только по шкале тан гаж а  19 и планке гори
зонта.

При крене планка горизонта вместе с корпусом 
поворачивается относительно земли на угол крена, 
а индекс-самолетик, связанный с  неподвижным 
гироузлом зубчатой парой, поворачивается относи
тельно земли на двойной угол крена или на угол 
крена относительно повернутой планки горизонта, 
индицируя правильное направление крена по шкале 
кренов 2 1 .

Ползун с планкой горизонта 16 связан зубчатой 
парой и синусным кулачковым механизмом с руч
кой 7. При повороте ручки ползун с планкой 16 по
ступательно перемещается вдоль пластины 14, ком
пенсируя изменения углов атаки самолета.
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W-0.2
■11С5

П окр ы т и е Хим. Оке.

П аят ь п р и п о е м  ПОС40 с  б е с к и с л о т н ы м  
ер л ю сом .
На п о в е р х н о с т ь  К  н а н е с т и  п о к р ы т и е  
Эм. ХВ • 16. ч ер н ы й , п о л у м а т о б о е ,  I  А.Т..
Иа п о в е р х н о с т ь  Л н а н е с т и  п о к р ы т и е  
Эм. ПФ -  223, к р а с н ы й .

Рас. 16.2
н а  2 ли ст ах  

Л и ст  1

О тсчетное у ст р ой ст в о  гироп ол уком па са  ГПк-ч8 : 1 -п ер едн яя  ст ен к а  к о р п у с а  (алюминиевый сплавАЛЗ); 2 - ст ойка, с о  ш т орк ой • 
( сб .) ; 3 -эк р а н  с  и н дек сом  ( сб .) ; 4 - ст е к л о ;  5 -  к ол ьц ев ой  за/ним (л ат ун ь  ЛС59-1); 6 -п р о к л а д к а  (к а р т о н  Э В ); 7 - карт уш ка  (ал/о 
м иниц АДМ) ; 8 -  винт  М2*и -12ш т . ; 9 - прокладка  (л ат унь ЛС59); 10-рам а ( алюминиевый сп л а в  АЛЗ); 1 1 -к орп ус ( алюминиевый  
сп л а в  АЛЗ); 12-прокладка  (лат унь Л62); 1 3 -вт ул ка  (лат уньJ1C59-}); 14 -ст ойка  (лат унь Л62-1)', 15 -ш т орка  ( л ат ун ь  Л62)



1 Паять припоея ПОС 40 по 
спеиинструниии

2 Покрытиеs ^ffC.____ ,__^-fe-;OfMzuSmSo3«W
J  Но поверхность 6 понести 

сбетосостаВ Врепенного 
дейсгг.дия ФПП-ОЗП по 
слеиипструкции

/ Цсно депений /’*5 ' Ширина 
штрихоб 0.3'а г пп  

2 д с е  деления и цифры углу- 
бить по 0,25'*°*пп 

J  Поксипольныи п ерекос цифр 
и делений относительно оси 
XX 20'

А Цифры относительно индек
со в  должны быть роспопоже- 
нысиппетрично. допускает 
ся  сп еш ени е однозначных 
чисел f02nn. дЗухзночных 
*0.5пп

5 Суппарное у т б о е  отклонение пеж ду дОупя то- 
быпи деленивпи допускает ся н е боп ее W

6 Покрытия у г1 /g-д} иерный. потоСый. JAT с  наружной сьюронк
7 Па депения Высотой Г нанести грунт обну у - 223 бело

г о  иВета по специнструкции
б  По деления Высотой В. f  и цифры нанести сбет осо с- 

тоб Врепенного действия <РНП - ОЗК по спеиинструп ■ 
иии

Поз 15
упеньшено

V5{V)

] Протянуть с  Ф25пп.
2 Покрытие Зп X8-16. черный.

1 ГродироВоть порядковый нопер прибора.
2 ГраВироботь индекс прибора
3 Парниробать тоВарный знок предприя

тия

1 6 -экран  (лат унь ЛВ2-М)■, 17- и н д е к с  ( б р о н за  бр . КМ цЗ-1)



п о з ./

I Т орцовое б и ен и е  н е  
б о п е е  0 .0S** о б е с п е 
чить т ех нол оги ч ески .

2. П окрытие Ан. Оке. хр.

РЦС. 16. 3  О т счет ное у ст р о й ст в о  ги р о п о л у к о м п а са  ГПК-52'. 1 -к ол ьц о  с  и н д ек сом  ( алю м иниевой  сп л а в  Д1А-Т);  2 -  ш к а л а
ал ю м и ний  АДН); 3 - ш а й б а  ( ал ю м и ни евы й  сп л а в  Д 1А -Т); k -  вт ул к а  (.алю м иниевы й, сп л а в Д 1 -Т ) ;  5 -о с ь  (ст аль UX13); 
6 - о с ь  ( ст а л ь  ЬХ13)\ 7 - З а к л еп к а -З ш т  ■ d -ш е ст ер н я  (лат унь ЛС59-1)



/. Н аправляю щ ие п о л з у н а  поз. PI п о д о гн ут ь  п о  ш ирин е пл а ст ины  
п о з  2? так, чт обы  при  и зм ен ен и и  н а п р а вл ен и я  д ви ж ен и я  с в о б о д 
ный кон ец  и н д ек са  п ер ем ещ а л ся  б е з  п ер ек о со в .

2. Р учка  п о з  19 дол ж на  в р а щ а т ь ся  б е з  зат ираний .
3. Д о п у ск а ет ся  п о д ги б к а  и н д е к с а  поз. 21
4. З а зо р  м еж д у  б о б ы ш к о й  ф ланца и  р у ч к о й  п о з  19 - 0,0? 0,05 мп

S. Прок п а д к и  п о з  24,26 и  29 ст авит ь п о  м ер е  н а д о б н о ст и ,  
о б е с п е ч и в  п л а в н о е  в р а щ ен и е  р уч ки . Н аличие о д н о й  и з  
п р окл а док  п о д  каж дой  ш е ст е р н ей  о б я з а т ел ь н о .

6 Трущиеся пов ерх ност и  п е р е д  сб ор н ой
см а за т ь  т онким  сл о ем  п а с л а  ОКБ-122-7.

Рис. 16Л
н а  4 л и ст ах  

Л и ст  1

О тсчетное у ст р ой ст в о  а в и а го р и з о н т а  А ГИ -1:1 - ш ка л а  с к р ен о ск о п о м (сб .) )2 -р а м а  к а р д а н о в а  п о д в е са ( с6 .)\ 3 -а р ер и ч е ск а я  
ш ка л а  (сб.)-, и -  га й к а  м з ;  5 -  винт  М 2«з - 8  ш т ;  б  -  ф л ан ец  (алю м иниевый спл ав  А л  2 ) ;  7 - с т е к л о ; 8 - за ж и м н о е  кол ьцо (л а 
т унь ЛС59-1) ;  9-ф ланец {.алюминиевый сплав АЛ?) ;  10 -прокладка (р ези н а  2671); Н- прокладка (эл ект рокарт он ЭВ)



/ Править риф леной  плитой.
2. П окрытие Хип Пас 
3 Д анные дл я  конт роля п о з 20 и  23 

по ГОСТ 9178-59.
* Диаметр А разбернут ь п о сп е  покрытия

1. О стрые грани  прит у
пит ьО! 0,2 пп.

2 Покрытие Хип. Пас.

12-кожух (алюм иний А ДМ ); 13-к ол ьцо с  шарикоподшипниками (с&); 74- прокл адка  ( ст а л ь  1Х18Н9Т)-, 15-о п о р н о е  к ол ьц о  (ст ал ь  UX13)', 
16-слеЗящ ая рам а (с5)$ 1 7 -гир оу зел  (cS .j; 18-ш пилька сп ециальная (ст ал ь  А12); 19 -ручка (сб.); 2 0 -ш ест ерн я  болош ая (латунь ЛС59-Т);



п о з  33

/ Лрсппсдлу п о з  60 ставить п еж ди  крен оскоп оп  и  прокладной п о з  39
2 Снобу п оз J7  подогнут ь тан. чтобы она плотно приминало нреносноп
3 Винты контрить нитроппееп АП-20.

ПОЗ. 36

1 Розпер обеспечит ь инструпентоп.
7 Дли»о больших депений -бп п .
3 Длина палых д ел ен и й -б п п
6 Деления шпалы и цифры углубит ь на 0 2  йЗпп Несиппетрич- 

пост е нанесения дел ений от носит ельно сб о си  о си  н ебол ееЩ т .
5 Радиусы сопряжений Выполнять 8(12.
6 Покрытие ■■ __ АнОнс черное  __________

Зп ХВ'16. черный, лотовый. [м сл и ц ев ой  стороны
7 Па деления и цифры нанести св ет о сост ав  бреп енного  действия. 

ФНП-ОЗП поспеиинструлции.

Поз 37
увеличено

V5(V)

/. * * Розперы  обесп ечит ь инструпент оп. 
2. Радиусы  сопрам ений  R0.5.
3 Покрытие _________Ан Онс ч ерное______________________

ЗгГхВ'15. черный. потоОыи.1 АТ только но поверхностях К

—,  Разрезат ь и отогнуть  

Покрытие Хип. Пос.

21- пол зун  с  индек сом  (сб.)\ 2 2 -пл а ст ина  (брон за  Бр.КМцЗ- tT ) ;  2 3 -ш ест ер н я  м а л а я  ( б р о н за  б р .к м ц З - t ) ;  2 U -прокл адка  ( л а 
т ун ь  /162-Т)} 2 5 -ш т и ф т  к он и ч еск и й  ■, 2 6 -п р окл адка  (Л ат унь Р 62 -7 )\  2 7 - б и н т  М2*8-2шт.-} 2 8 -ш а й б а -  2шт.-, 29 -прокладка  
(бр он за  Бр. КМц) ;  50-пруж ина (б р он за  Бр.Ь 2 ,5 );31 - ползун (лат унь Л62-М); 32 -и н д ек с  (латунь Л62-МЗ); 3 5 -ш кал а  (алю м иний АДМ)±



Поз.З
у м е н ь ш е н о  

С б о р к а  п о к а з а н а  у с л о в н о

Вид В Поз. 4/ с о  (V)

в -в

1_ . 0 .7 '0-1

В с е  р а зм ер ы  о б е сп еч и т ь  и н ст рум ент ом .
Ц ена д ел ен и й  10’ * 15'.
Д ел ения , к р а т н ы е  2 0 ’  долж ны  л еж ат ь  6 ди а м ет р а л ьн ой  п л о ск о ст и  
Д ел ения, циф ры , п ол ю с П, эк в а т о р  А у г л у б и т ь  н а  0,1... 0 ,2мм.

П р и м еч а н и я  к  п о з  41 и  42
I 
2 .

Z.
4.
5. Д о п у с к а ет с я  в ы п ук л о ст ь  от  гр а ви р о в н и  с  в н у т р ен н ей  ст о р о н ы  к а р т уш ки .
6. и н ст р ум ен т  дл я с в е р л е н и я  4отВ.<ЬД с о г л а с о в а т ь  с  и н ст р у м ен т о м  дл я  с в е р л ен и я  д ет ол и т  6.
7. С н а р уж и  ш кал ы  : п о з .  41 п ок р ы т ь  Эм Х8-16. г о л у б о й : п о э . 42 - Эм X8-J6, к о р и ч н ев ы й .
8. Д ел ен и я , циф ры , н а д п и с и ,  п о л ю с  П, э к в а т о р  А, м е р и д и а н  М п о к р ы т ь  с в е т о м а с с о й  

<РКП - 03 к.
9. Д ет ал и  п о з  41 и  42 п о д б и р а т ь  п оп а р н о  и  н у м е р о в а т ь  о дн и м  ном ером .

21*: 3 0 ’ Поз. 6
у в е л и ч е н о

Л и т ь е  п о д  д а в л е н и е м  
Т ер м о о б р а б о т к а  п о  с п е ц и н с т р у к ц и и .
Н е о г о в о р е н н ы е  л и т е й н ы е  р а д и у с ы  91
Р а зм е р ы  б е з  д о п у с к о в  в ы п о л н я т ь  с  т о ч н о с т ь ю  * 0 ,2м м
Р е з ь б у  Г  и  п о в е р х н о с т и  Д  и  £ д о п у с к а е т с я  о б р а б а т ь / в а т ь  п о с л е  н а н е с е н и я  п о к р ы т и я  
П ок р ы т и е  Ан. Оке. хр.

3 4 - щ ит ок  с  к р ен о ск оп ом  ( сб .) ; 3 5 -к р ен о ск о п  ( с б . ) ;  3 6 -щ и т о н  (ал ю м и н и и  АДМ); 3 7 - с к о б а  к р е н о с к о п а  ( б р о н за  бр.КМцЗ-1М); 
38 п р о в оа  п э в ,  0 0 ,4 7 ; 3 9 - п р о к л а д к а  ( р е зи н о в а я  см е сь  2959 ); 4 0 - п р о к л а д к а  (л ак от н а н ь  эл е к т р о и зо л я ц и о н н а я  Ш - 1 )\  
41 - ш к а л а  I  (ал ю м и н и й  АДМ); 4 2 - ш к а л а  Ц (а л ю м и н и й  АДМ)



1 m  m
1 , ттт , г'

’ч — ш

г
г

\I\APJ

/ Сопряжение у з /10 коптоктоб п оз 4 и бтулпи с  бленнероп поз 5 обеспечит ь  
регулиробочныпи шоиболи поз п или проплоднопи /услоОно не показаны!

2 Зацепления Ц т рущиеся побергност и сна зот ь спазкой 0N5-122-7
J  При установке п егони зпо перспеш ения си л у эт а -со п ол ет *(7 п еж ду осыо 

вращения ш ест ерни поз т  и плоскостью сиппетрии п о зо  i п оз К  и J6 узл о  
поз б) выдержать р о зп ер  Г

4 Сверлить и развернут ь атб Ф5 под штифт 91 и пост обить штифт
5 Сверлить ирозбернут ь отв ФД под штифт <1>й8 ипоставить штифт



S S .k tO .l

Р а ск л еп а т ь  и  з а ч и ст и т ь  
I з а п о д л и ц о  п о с л е  н а н ё с ё -  
\ н и я  п о к р ы т и я  

pi Хим. О ке.

К

л;
чб ;  о.зь

А-А
У бел и  ч е н о

1 П аят ь п р и п о е м  ПОС 61 с  ф л ю с о м  
х л о р и ст ы й  ц и н к  п о  с п е ц  и н 
с т р у к ц и и .

Хим. Оке. ч е о н ы й2. П о к р ы т и е  Эм x g .  /g> v e p /6 ld i м а .
т о б ы й  т о л ь к о  с  л и ц е 
в о й  с т о р о н ы  п о з .  15 
и  н а  м е с т а х  сп а я .

3. На п о в е р х н о с т и  Н и М  н а н е с т и  
с в е т о с о с т а в  в р е м е н н о г о  д е й с т 
в и я  Ф К Л -О ЗК  п о  с п е ц и н с т р у к 
ц и и . „  ГПоз. 5

с  о б р а т н о й  с т о р о н ы

2Ы0.2

I - П ок р ы т и е  Хим. Пас.
2. Д ет а л ь  п о з .  16 и м е е т  

о т р а ж е н н о е  и з о б р а ж е н и е .

• *0.12 Поз Э
Но п ов ерх н ост ь  П н а н е ст и  с в е т о с о ст а в  Врем ен
н о ю  д ей ст в и я  ФКП-ОЗК п о  сп ец и н ст р у к ц и и  
На п ов ер х н о ст ь  Д н а н е ст и  эм ал ь  П Ф-223  
к р а сн о г о  ц в ет а . .

Д л и н а  д е л е н и й  8 t 0 . 3 м м .
Ц иф ры  и  д е л е н и я  у г л у б и т ь  н а  0.2. .0 ,3  мм
Н еси м м ет р и ч н о ст ь  к а ж д о г о  д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о  с в о е й  о с и  н е  б о л е е  0,1мм. 
Г р а в и р о в а т ь  п о р я д к о в ы й  н о м е р  п о  и н ст р у к ц и и .
П окры т и е  _______________ Ан 0 н с  ч е° н о е ____________________ __м Эм. ХВ -16, ч ер н ы й , м а т о в ы й . 1 АТ. с  л и ц е в о й  ст о р о н ы
На д е л е н и я  и  ц и ф р ы  н а н е с т и  с в е т о с о с т а в  в р е м е н н о г о  д е й с т в и я  ФКП-ОЗ.К
п о  с п е ц и н с т р у к ц и и .

На п о в е р х н о с т и  К п р о и з в е с т и  
р и ф л е н и е  ( у г о л  90°. ш а г  0 ,5м м , 
г л у б и н а  0,1 .0 .2 м м ).

Ан Оке, ч е р н о е  
Р З м .Х д -16. ч ер н ы й , м ат овы й. 

/АТ. с о  ст о р о н ы  р и ф л е н и я

1й-  ползун л евы й  ( лат унь Л62М);  15- и н д е к с  сам олет ика (лат унь Л62М)-, 1 6 -пол зун  правы й  (л а т ун ь  Л62М) ; 17- с ек т о р  с  конт акт ом (сбц  
18-бл ен к ер  сигнализационный. ( алю м иниевы й  сп л а в  Д1А - Т); 1 9 -вт улка  ( ст а л ь  2X12) ;  20 -  за к л еп к а  ;  2 1 -кронш т ейн (алю м иниевы й  
с п л а в  А Л ?)', 2 2 - пл а ст и н а  у п о р н о й  (б р о н за  бр.627J ,  2 3 -ш ай ба  пруж инно*  у 2и-вцм т  сп еци ал ьны й  (л ат ун ь  ЛС$9~1)- :
25- ш ай ба  ; 2 6 -  винт * и ь * ь -2 ш т .\  2 7 - за д н я я  кры ш ка (йпю м инце8ы й сп л а в  АЛ2); 28 - ш ай ба  ; 29 -  винт  ; 3 0 - пл а ст ина  упор - 
к а я  ( б р о н за  Бр.Б2Т ); 3 1 - п л а н к а  ( ст а л ь  48А) ;  3 2 -  з а к л е п к а  ; 3 3 - п л а н к а  ( ст а л ь  -У8А) •. 3 < *-направляю щ ая ( ст а л ь  У8А): 3 5 - я о р -  
п у с  ( ст а п ь  У8А );  3 6 - р а м а  (а л ю м и н и евы й  с п л а в  АЛ2У, ’  И



Ш ! .-5 iHI

ПОЗ 34  
увеличено
35:0)

1 Литье под да вт и еп  
I  Покрытие Ан Оке ip  flQ j J f 

увеличено
1Я

~ДГ
Ч Т И

у A t i ? 10 4  i n

0 6 X 5

V5 (V )

[■г! й ! I £~|— | №5 |

= 4 = 1 Т ® н

з*а/ и»а/
Я-«»у

!!?

QS

АА
поберг-ута увеличено 

90'

Щ З
4отвфГш

Покрытие X 50 твердое. Покрытие х 50 твердое

3 7 - ги р о у з е л  ( с д ц  3 8 -п л а ст и н а  (л ат унь Л62-Т);  3 9 -ст ой к а  (алюминиевый. сплаВДЯ2)',Ч0-про5ка (бронза бр.АНц9-2);  41- г а й к а  с п е 
циал ьная  (латунь ЛС59-1)', 42 -м иниат юрный ш арикоподш ипник О К Б -27243- о с ь  (ст ал ь  ШХ15)'} 44 - ст о й к а  ( ст а л ь  ШХ15-);





Шорип по} II болте» пеоепещоться под 
тяжестью собственного б е со  0 отверстии 
поводко поз J  Зазор «е Sonet OOJnn oSec- 
печать доводкой отверстие поЬодка

Рис. 16.6
п а  Ч/шстаж 

Л ист  1

Отсчетное у ст р о й ст в о  к ом би н и р о ва н н ом  а в и а г о р и з о н т а  АГК~Ь76 ■ 1 -у з е л  ш кал (сб )- , 2 -к р ен о ск о п  (сб.)', 3 -  п о в о д о к  с  о с ь ю  ( с б ) ’, 
Ь -ст р ел ки  с  переходником  <сб), 5 -и н д е к с  са м ол ет и к  ( с б ) ,  Ь прят ана (брон за  6 р  к м ц З -ц -, 7 -р у я к а  ( с б . ) ’у в -ш т и (р т  к он и ч ески й  ;
9 -fn pu im  it (бронза 6р б ?  кр у гл а я ) , JQ у з ел  трибкц (сб ) ; V -ш арик ; 17-ш ай ба  р а з р е з н а я ;  У - винт  м ? / б -? ш т  • IU-п л а с гп и н а  (бр он за  
БрКМцЗ-1)\ )5 -ш ест ер н я  с  повод* ом (сб.)■, 1Ь -  пол зун  с  планкой гор и зон т а  (сб.)', 1?- ш ест ер н я  м ал ая  (б р о н за  Ьр кМцЗ~1) ■



Поз. 19
ум ен ьш ен о

Паять припоем  ПОСЬО с  ф лю сом  хлорист ы й  
цинк по сп еи и н ст р ук ц и и .
М ест о п о д  п айк у в  д ет оп и  п о з 2 f
 ̂зачи ст ит ь от  покрытия. pQ ^ 2Q (v )

3.5 А

ВО)
I I

го 4 гоI ■р»
|„

0)2I |

\

у -

1 *■
\19

6 -
.  Д -

Д ел ения  и цифры н ано сит ь  п о  д у г е  9 0 е 
вверх  и  Вниз от  н ул я  д о  циф ры  8  вклю 
чит ельно. Цена д ел ен и й  10°
Д оп у ск  н а  ш а г  и  л ю б ую  сум м у  ш а го в  1 13'. 
П окры т ие Х ин О ке черны й.

Поз. 21

Покрытие 09.

Поз. 5

Ы±0.2

Паять припоем ПОС 61 с  флюсом хлорис - 
тый цинк по сп еиинст рукции  
М ест о п од  пайку в  дет али поз.19 за ч и с 
тить от  покрь/тия 
Покрытие. Эм. ХВ-16. черный I.AT.
Вверх от  SO’ д о  180“- покры т ие Эм ХВ-16, 
св ет л о  • коричневый. 1АТ.
Вниз от  40*до  180"-покры т ие Эм ХВ-16. 
т ем но - голубой , /.АТ 
На д ел ен и я  и  цифры н ан ест и  св ет о  
с о ст а в  в р ем ен н о го  д ей ст ви я  
ФПК-ОЗК по сп еи и н ст р укци и . « 
Внутреннюю  поверхност ь  
д ет али  н е  просит ь.

Поз. 2

Поить припоем  
ПОС ЬО с  ф лю сом  
хлорист ы й цинк  
п о  сп еи и н ст р у к -  
иии.
М ест о  п о д  п а й 
к у  В д ет а л и  
п о з .26 з а ч и с 
т ит ь о т  покры т ия.
П окры т ие Эм. ХВ -16,черный,Т.АТ.
На п о в е р х н о ст ь  К  п ом е ст и  с в е т о с о с т а в  в р ем е н н о г о  
д е й с т в и я  Ф П К-ОЗК п о  сп еи и н ст р ук ц и и .

Поз. 27 02.5-oj)ss V 5
ft. Покрытие 0.9. 
2. О тверстие фА 

обрабатыват ь 
п осл е н а н е с е  - 
ния покры т ия

Разм еры  конт ура, кром е А и углов, а п р ед ел я  - 
ющих п ол ож ени е дел ений , даны  д о  и з ги б а  
по р а д и у с у  Я50 п ов ерх н ост и  6  
Покрытие Хим Оке черный.

ПОЗ. 25

На поверхност ь А на 
н е ст и  св ет о с о ст а в  
вр ем ен н о го  д ей ст ви я  
ФПК-ОЗК п о  с п е ц  и н 
ст р укци и , за т ем  
покры т ь эм алью  
3h. ХВ-16, черны й.LAT.

Ь0,15*90‘/ . 
Ф7Ю .1/ **а 

h6t 0.2
I Разм еры  конт ура  (ниж няя проекция) 

даны  д о  и з г и б а  п о  р а д и у с у  R52
2. П окрытие Хим. Оке. черны й.
3. На п о в ер х н о ст и  Г  п р о и з в е ст и  р и ф 

л ен и е  ( у г о л  9 09; ш а г  0.8м м ; гл у б и 
н а  0.1...0.ZMM)

Рис. 16. 6

Л и ст  2

18-шкала поперечных кр енов (сб.); 19-шкала тангажа (латунь J6 2 ,лент а мягкая) ;  20 -вт ил ка  (латиньЛС59-1,
гшперпТ ах Т НОв Ш т ун* M 2 ) i  (алюминий АДм) ;  23 -прокладка  (лакотканьЯШ-1); 24 -  проволока ПЭЛ-2 , Ф 0,67;



П014 ПОЗ. 31 
В'В V 6

Покрытие Ан. От черное. Покрытие Ал Оке tp
ША
у б еш еп о

Поз. 28. V s i v )  i r j j
SO’iJO'

Покрытие 09-

PUC. 16. 6  I 25 - к р ен о ск оп  ( сб .) ;  2 6 - са м ол ет и к  (л ат ун ь  Я62); 2 7 - ф ут ор  (л ат ун ь  ЯС59-1, п р о в ол ок а ) ;  2 8 - с е к т о р  в ерх ний  (а л ю м и н и евы й  
спл ав  Д1А-Т); 2 9 - с е к т о р  ниж ний  (алю м иниевы й сп л а в  Д 1А -Т); 3 0 - з а к л е п к а ; 3 1 -п ер ех одн и к  (алю м ини евы й  с п л а в  Д1А -Т)} 

Л и ст  3  3 2 -о сь  (сталь UX13,проволока ); 35-планка (лат унь М62); 54-п о в о д о к  ( б р о н за  Бр.кЧ цЗ  -1); 3 5 -т р и ёк а  I  ( б р о н за  бр . 52 , к р у г л а я ) ,
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Поз 37 

IB'-. 1'

7 tfceflct/ лю<рт трибки 003 009nn 
регулировать припиловкой Истопи 
поз 37

2 Радиальный люфт трибки должен 
быть 8 предела* QOI ООЗпп

П0235 „
уоелцчено \/о w)
А

Нсперпендикулярность оси отверстии Б 
относительно плоскости С не долее 10

Поз 40

лпоз 9и35
подул6 m v s

число I w
шовныйпоптив т т я

нозффици- 
е -п  иаод 
n T f l l  Г О П М О t 0

с т е п е н и
/Я0¥Я0С*7(/ Cm 1-*
й и о п г т в
0 M v m t /W 0 u dg 24
f ’Q W P  ПО 
D O H u n Q n n„ 1151
ovoneirtu из dp 9760

------------ ---------------------------- [ -
i i * - *

4 J ‘ e?
6:07 •

20.5b

1 Терпооброботко по спеиипструпиии
2 Зубья прикатать по специнструкции 
J  Упеншение диапетров Г и 0 к тор ■

иоп А и в  не допускается 
й Донные для контрола поз 9 и 35 по 

ГОСТ 9178-59
Поз 7

Vfi(V)

в-в
J--05

1 Рихтовать
2 Покрытие Хип Пос.

ПОЗ 77

! Tepnooipodomno по специнструкции 
2 Зубья прикатать по специнструкции.

Поз 16

Vff(v)

} Стрелки углубить *0 05 —
? Стреми покрыть Эп хвЗбелъщ .• АТ 
3 Пресс-порошок черного цвет а.

6 поз_м V h v j

~  сторон

наяотпо гранда 0$ 
Покрытие Xon floe

Поз 15уВещче-с
43 44

ТозиKJtlJ Пси
ыЧ1

ПодуЛь т 05 05
Число зубьев г 15 40
HC‘0intxL
гОхШцр ГОСТ 9587-68

ЧСЗфви UJt""' (neiutnuf uC‘Oi -ott •o-’tuoo ff- 0
(ттспе Cm 7-х 7 1

Л&п J . (.лОнтпаг Юн dg 75 20
1 :r tD  "у ЗМчяОП П„ 9650 т>е

РиОнетв иЗпеоь 
me/ionou DÔuiOi do SS66 0866

Поз 4 J
увеличена

V e(v )
03-45‘

U '

' ^  
ё !

07-ei
д ^

1А,

I Паять припоеп fllKbO пи специнструкции.
Z Покрытие Хип 0яс

Jn  хв >6. черный IAT.
3 Побергносто А покрыть cB tm ococ • 

moSan Врепеппого дейст вия фпп-ЗК.
Поз 6

Поз к
Покрытие Хип Пас 

Мл;.

4 9  оз

Ж Е 4?tQ-

г Ригтобатьб сетку После ри*тобни доп ус
кается увеличение толшины потериало до 125 пп

2 биение торцов при проберке ю  оправке 6 
иентрох не более 005 пп

3 Данные для контроля поз 17 и поз 44 по ГОСТ9Р8 59
4 Покрытие Ан Оке черное
5 Диопетр 6 развернуть после покрытия

/ зо'-. г‘ 2отб
7ST

35'-02 л
й

Покрытие Хип Пае

1 Розперы контура доны до  изгиба 
по А и 6

2 Несиппетричность выступов не 
более ОЗпп

3 Покрытие Хип Пас.

3 6 - у з е л  гл о б а н а  (с5>; 37- гл о д а н  (б р он за  Вр АМц9-Р); 38 -шт и(рт  1*Ц сталь 2X13); 3 9 -вц н т  м?*и (ст аль 1К17Н7); 
4 0 -гл оби н  ( б р о н за  6 р  кЩ З-1)\ 4 1 -вт ул ка  (л ат ун ь  ПСЬУ- Ь ; 4 ? - п р е с с -п о р о ш о к  К - ? ( ] - ? ; 43 -п ов оН он  ( ст а л ь  4X11, 
п р о в ол ок а ) ;  4ь -  ш е ст ер н я  б о л ь ш а я  (а л ю м и н и евы й  сп л а в  Г)

"вг



Отсчетное устройство указател я  поворота состо
ит из стрелки с переходником 4, поводка с осью 3, 
жестко связанных м еж ду  собой и связанных с гиро
узлом двухстепенного гироскопа кривошипно-ку
лисной передачей. Палец кривошипа закреплен на 
гироузле и имеет шарик 11 , который может свобод
но перемещаться относительно пальца и в пазу по
водка 34, образованном отверстием 0  2,7, подог
нанным по шарику 11 с зазором не более 0,03 мм. 
Отогнутый конец стрелки 4 является подвижным 
отсчетным индексом указател я  поворота, и его сме
щение относительно неподвижного отсчетного ин
декса, нанесенного на нижней части передней 
крышки прибора, индицирует направление разворо
та самолета.

У казатель  скольжения выполнен таким же, к а к  и 
в авиагоризонте АГИ-1.

Деления на шкале крена 21 нанесены через 15°, а 
на шкале тан гаж а  19—через 10°, а оцифрованы че
рез 20°. Средняя часть шкалы 19 на 50° вверх и на 
40° вниз от индекса самолетика окрашена в черный 
цвет. Верхняя часть шкалы 19 от 50° до 180° окра
шена в коричневый цвет (цвет земли), а нижняя от 
40° до 180° — в голубой (цвет неба).

При пикировании, когда самолетик уходит из по
ля зрения, видна коричневая часть шкалы, а при 
кабрировании — голубая.

Все деления цифры и отсчетные индексы покры
ты светомассой постоянного действия.

Г Л А В А  17

МЕТОДЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ГЕРМЕТИЧНОСТИ 
НЕПОДВИЖНЫХ И ПОДВИЖНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Герметичность — это непроницаемость стенок, 
ограничивающих объем, для газов и жидкостей. Х а
рактеризуется герметичность количеством газа , 
проникающего в объем за единицу времени, т. е. 
произведением объема, занимаемого газом, на из
менение в нем давления за единицу времени после 
прекращения откачки:

/ » = * £ .м

где В  — течь при стандартных условиях г а з—воз
дух, внешнее давление 10-10* Па;

V— объем прибора, изолированный от от
качки;

Ар — изменение давления в объеме за время 
Д*.

При этих условиях течь измеряется количеством 
воздуха, проникающего в единицу времени из атмо
сферы в вакуумный объем. Газ проникает внутрь 
прибора через места нарушения герметичности, 
именуемые течами.

Обеспечение герметичности неподвижных и под
вижных соединений гироскопических приборов я в 
ляется особо важной и довольно сложной задачей, 
так  как  требования герметизации выдвигаются в 
основном в тех случаях, когда прибор или узел  з а 
полняются специальными средами — жидкостями 
или газами. Поэтому малейшая разгерметизация 
может привести к изменению параметров заполня
ющей среды, что ведет к погрешностям в показани
ях приборов. Т ак  разгерметизация поплавковых ги
роузлов. заполняющихся инертными газами, обыч
но при давлении меньшем, чем атмосферное, может 
вызвать увеличенный момент аэродинамических по
терь, ухудшить условия работы гиромотора. Р а з 
герметизация корпусов поплавковых приборов мо
жет привести к утечке жидкости, к  попаданию в нее 
пузырьков воздуха, что вызовет появление вредных 
моментов по оси поплавкового ГУ.

Герметичность гироузлов поплавковых приборов 
чаще всего обеспечивается пайкой. Поэтому корпу

са гироузлов изготавливают из материалов, кото
рые легко паяются (например, латунь) или приме
няют покрытия, позволяющие обеспечить герметич
ную пайку. Так, рамы гироузлов, изготовленные из 
алюминиевого сплава В95-Т1, меднятся, а затем  се
ребрятся (см. рис. 3 .7). Применяется соединение 
деталей корпуса гироузла с помощью эпоксидного 
компаунда (см. рис. 3.10) и сваркой (см. рис. 3 .8).

Герметичное соединение деталей корпуса прибо
ра обеспечивается с помощью резиновых уплотни
телей. При выборе марки резины уплотнителя необ
ходимо учитывать среду (жидкость, га з )  и темпера
туру, при которой уплотнитель будет работать. Р е
зины одних марок при работе в среде заполняющих 
поплавковые приборы жидкостей растворяются с 
выделением частиц, другие — набухают. Так к ак  в 
приборах широко применяются детали из серебра 
(контакты), необходимо учитывать воздействие ре
зин на эти детали.

Физико-механические свойства и условия работы 
некоторых резиновых смесей, рекомендуемых к ис
пользованию в производстве гироприборов, приве
дены в табл. 17.1.

Резины марок ИРП-1266, ИРП-1354, ИРП-1338, 
ИРП-1376 не дают соединений серы на серебре. Р е
зина марки НО-68-1 оказы вает  коррозионное воз
действие на поверхность из серебра, остальные мар
ки резин образуют налет из серы на поверхности 
серебра.

Величина сж атия уплотнительных колец: в осе
вом направлении — 17—35%, в радиальном —
1 2 ,5 -2 5 % .

Назначение и виды резино-технических деталей 
из резин марок НО-68-1, 98-1, 4611, В-14, ИРП- 
1078, ИРП-1266, ИРП-1353 — уплотнительные дета 
ли подвижных и неподвижных соединений (колпач
ки, шайбы, кольца, прокладки, втулки), марки 
ИРП-1354 — уплотнительные детали неподвижных 
соединений, марки ИРП-1338 — уплотнительные де
тали неподвижных соединении и шприцевых дета 
лей (трубки, шнуры и т. д.) марки ИРП-1376 — уп-
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лотнительные детали. Д ля  надежности герметично
сти соединения с резиновыми уплотнителями места 
соединений опаивают или заливают эпоксидным 
компаундом.

Герметичность подвижных соединений обеспечи
вается герметическими вводами. К таким соедине
ниям относится подача питания к  подвижным эле
ментам (например, подача питания к гиромотру 
поплавкового гироузла). Применяются герметиче
ские вводы различных конструкций. Широкое при
менение нашли стеклянные изоляторы, сваренные 
с деталями  из сплава «Ковар». Этот сплав и стекло 
имеют близкие по значению тепловые коэффициен
ты линейного расширения, что позволяет обеспе
чить их герметичное соединение.

Герметичность соединений обычно проверяется 
гелиевыми течеискателями типа ПТИ-6.

Т ак  к ак  природа течей и характер течения газа  
могут быть различными, то и методы проверки у к а 
занным течеискателем отличаются.

Режимы течения г а з а  в зависимости от давления 
в системе и ее размеров могут носить вязкостный, 
молекулярный и промежуточный м еж ду  этими д ву 
мя режимами характер. В зависимости от режима 
течения га за  определяется газовый поток через течь 
и соответствующий критерий герметичности.

п яоп
mln л *

S q

где rfmin ~  величина критерия герметичности 
для  данного прибора в мВ;

Qmin доп — минимально допустимый газовый по
ток через течь;

S q — статическая чувствительность тече- 
искателя.

По критерию герметичности выбирается метод 
проверки герметичности: метод обдува, метод ге
лиевой камеры, метод вакуумной камеры или метод 
щупа.

Результаты  проверки с указанием  использованно
го метода записываются в соответствующую техни
ческую документацию.

Детали, узлы и приборы, предназначенные для 
проверки герметичности, должны иметь необходи
мые конструктивные элементы, приходить на про
верку промытыми, хорошо просушенными и обез- 
гаженными, так  к ак  наличие пленок и загрязнений 
временно перекрывает течи и снижает чувствитель
ность течеискателя.
Рис. 17.1. Герметизация с помощью пайки гироузла 
двухстепенного гироскопа с жидкостным демпфиро
ванием. Заполнение производится через штуцер, 
который потом обжимается и опаивается. Подача 
питания к  гиромотору производится через герме
тичные изоляторы 8.

Корпус гироузла состоит из двух  чашек 2 и 4 и 
стакана 3, изготовленных из латуни. Герметичное 
соединение этих деталей м еж ду собой и с латунны
ми полуосями рамки гироузла 1 обеспечивается 
пайкой. Трубка 6 припаивается к  чашке 5.

Особый интерес представляет герметичное обес
печение подачи питания к гиромотору, находящему- 
мя внутри поплавкого гироузла. Д л я  этой цели к

чашке 7 припаивается изолятор 8, представляющий 
собой шайбу 9 и три проводника 10, изготовленных 
из сплава 29НК и сваренных со стеклом. Сплав 
29НК и стекло имеют близкие по своей величине 
тепловые коэффициенты объемного расширения, 
что позволяет обеспечить их герметичное соедине
ние. Выводные провода гиромотора и монтажные 
провода припаиваются к  проводникам 10 .

Рис. 17.2. Герметизация крышки с корпусом ги
роприбора торцовыми резиновыми прокладками. 
Крышка 19 имеет сферическую поверхность и изго
товлена из латуни. Монтажный провод проходит 
внутри коваровой втулки 13 стеклянного изолятора 
18 и подпаивается к  латунному выводу 15. И золя
тор припаивается к крышке благодаря имеющейся 
в нем коваровой втулке. К этой ж е  крышке припаи
вается трубка 16 для  заполнения и латунная ось 
17. Ось 17 служит для  монтажа крышки 7, з акр ы 
вающей токоподводы. Крышка 7 крепится к оси 17 
гайкой 11 со скобой 12. Герметичность соединения 
крышек 4 и 7 с корпусом 1 обеспечивается резино
выми прокладками 3 и 5 (см. выноску I).

М онтажные провода, идущие от крышки 4, сое
диняются в ж гут  нитками. Д л я  предохранения про
водов от повреждения при прохождении их через 
отверстие в крышке 7 предусмотрена резиновая 
втулка  8, в которую вставляется латунная втулка 
10 с натянутой на нее резиновой трубкой 9.

Рис. 17.3. Герметизация крышки с корпусом гиро
прибора кольцевым резиновым уплотнением и эпок
сидным компаундом. Внутренняя полость прибора 
заполняется лигроином через штуцер М , после чего 
в этот штуцер вставляется заклепка 5  и опаивает
ся. Герметичность соединения стакан а  1, фланца 2 
•и крышки 4 обеспечивается установкой резинового 
уплотнительного кольца 6 и заполнением эпоксид
ным компаундом ЭД-5-К2 мест, указанных в чер
теже.

Д л я  того чтобы подать внутрь корпуса прибора 
питание, не наруш ая его герметичности, в этой кон
струкции применены стеклянные изоляторы 10 с ко- 
варовыми чашкой и проводником.

Рис. 17.4. Герметизация внутренней полости ги
роагрегата с помощью пайки и торцовой резиновой 
прокладки. Внутренняя полость гироагрегата запол
няется азотом. Д л я  обеспечения герметичного сое
динения м еж ду  кожухом 1 и корпусом 2 положена 
резиновая прокладка 3 , которая при затягивании 
винтов 7 заполняет насечки поверхностей этих де
талей. Нижний кожух 15 соединяется с кольцом 13 
с помощью заклепок 8 и пайки.

Питание внутрь прибора подается от штепсель
ной вилки 6 через, стеклянные изоляторы 14. Про
вод проходит внутри коваровой трубки изолятора и 
припаивается к  контакту изоляционной втулки 9.

Рис. 17.5. Герметизация корпуса гироприбора тор
цовыми резиновыми прокладками круглого сечения. 
К ож ух 1 и крышка 2 образуют с корпусом 8 герме
тичное разъемное соединение с помощью резиновых 
прокладок 7. При установке колец 6 эти прокладки 
разжимаются и резина заполняет канавки корпуса. 
Герметичный подвод питания осуществляется через 
стеклянные изоляторы 9, конструкция которых ан а
логична показанной на рис. 17.4.
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миниевый сп па в  А1 1)1 7- крышка ( алюминиевый сп л а в  Д1А-М); 8 - втулка {резиновая см есь  46W ; 9 трубка ( р езин овая см есь МЬН)’,  10- 
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(латунь ЛБ2- *М); 1Ь -т рубка (м едь MJT); 17-ось (латунь ЛС59-1); 18-и зол ят ор  с стеклянный ) ;  19-крышка (лат унь ЛС59-1М)
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Рис. 17. 3 Пример герм ет изации крышки с  корпусом  гироприВора кольцевы * оеэиновы м  уплот нение'.' и эпок сидны м  к ом паун дом : 1 -ст а  - 
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Г ерм ет изация внут ренней полости гироагрегат а с  помощью паики и торцовой резиновой прокладки: 1 -  пожух с  (рланцем (c6 .) j 
2 - корп ус ( с б ) ;  j -  прокладка (р езина  ) ;  4 - *отух нижний собранный ( с б ) ;  i -о сн ован и е с  угольником  ( r i f f  6 - Вилка ш теп
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10-ст ерж ен ь  ( с т а л ь  20) ;  11- комух (ст аль 10); 12-ф л а н ец  ( С т а л ь  20 ); 13- кольцо (ст аль 20); /4 -  изолв/гм? ст еклянный (сб.); 
15-кожух нижний ( ст а л ь  10); 1 6 -труЬк<" (к р а сн а я  медь МЗ-М)
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Особый интерес представляет собой герметичное бора. М еж ду  кожухом и стеклом устанавливается 
соединение кож уха  / со стеклом 4, обеспечиваю- резиновое кольцо 3, затем кольцо 5  прижимает 
щим возможность снятия показаний со шкалы при- стекло и завальцовывается по выступу кожуха .

Г Л А В А  18

ДВИГАТЕЛИ С РЕДУКТОРАМИ
В гироскопических приборах двигатели с редук

торами выполняют следующие функции.
1. Перемещают элементы отсчетных устройств 

или датчиков выходного сигнала с целью коррек
ции.

2. Перемещают следящие рамы для  устранения 
карданных ошибок и для предотвращения выбива
ния трехстепенного гироскопа при сладывании рам 
карданова подвеса.

3. Создают разгрузочные моменты на осях сило
вых гиростабилизированных платформ.

4. Перемещают стабилизированные платформы в 
заданное положение по сигналам интегрирующих 
гироскопов.

5. Используются в механизмах задержки времени 
выключателя коррекции.

6. Осуществляют привод 'промежуточных колец 
реверсивно-вращающихся «трехколечных» шарико
подшипников карданова подвеса.

В гироскопических приборах чаще всего исполь
зуются малогабаритные двухфазные индукционные 
двигатели типа ДИД-0,5  или двигатели-генераторы 
типа ДГ-0 ,5  с малым моментом инерции ротора, пи
тающиеся переменным током частотой 400 Гц.

Редукторы используются для понижения частоты 
вращения выходного вала , которая колеблется от 
360 град/с до 1 град/мин, и для  увеличения момен
та, воздействующего на гироскоп или платформу.

При проектировании редуктора необходимо обес
печить большие передаточные отношения до 
1 :1000000 при малых габаритах редуктора, что 
обеспечивается использованием мелкомодульного 
эвольвентного зацепления с модулем 0,2; 0,3 мм.

Редуктор собирают на двух  платах из листовой 
кремниевомарганцевой или алюминиевомарганце
вой бронзы. Трубки и шестерни цапфами диамет
ром 0,8—2 мм устанавливаю т в отверстия плат по 
ходовой посадке 2-го или 3-го класса точности. 
Д ля  обеспечения правильного зацепления мелко
модульных зубчатых колес необходимо координаты 
отверстий выдерживать с точностью до ±0,02— 
0,03 мм, а чистоту — по 8 классу (V 8 ) шерохова
тости поверхностей. Эти отверстия в платах делают 
при помощи калибровочных штампов, а сами пла
ты — штамповкой-вырубкой.

Трибки и оси изготавливают из нержавеющей ав 
томатной стали марки ЭИ474, которая хорошо об
рабатывается резанием, принимает з акал ку  с твер
достью HRC 50, шлифуется и полируется до 10-го 
класса (V  10) и выше.

Быстроходные шестерни выполняют из листовой 
бронзы, латуни, а тихоходные иногда выполняют 
из алюминиевого сплава Д1-Т.

Основными предъявляемыми требованиями к 
двигателям с редуктором являются плавность и

легкость хода, которые оцениваются напряжением 
трогания двигателя, не превышающим 0,5—2 В.

Рис. 18.1. Двигатель с двухступенчатым редукто
ром. Используется в курсовом гироскопе для отра
ботки щеток курсового потенциометра, автомати
ческого согласовывания их положения с датчиком 
магнитного курса, т. е. осуществляет магнитную 
коррекцию выходного сигнала по курсу. В рабочем 
режиме передаточное отношение редуктора
1 : 828000 и нормальная скорость согласовывания 
1—5 град/мин. При запуске прибора или после вы
полнения фигур высшего пилотажа включением 
электромагнитного реле 6 перемещают вниз шес
терню 15 с  фрикционными кольцами и сцепляют ее 
с нижней быстроходной шестерней 14, при этом ки
нематическая цепь редуктора сокращается, переда
точное отношение редуктора становится 1 :3150 , а 
скорость выходного вала  редуктора возрастает, 
обеспечивая большую скорость согласования — бо
лее 10 град/с. При выключенном электромагнитном 
реле 6 шестерня 15 с фрикционными дисками пру
жиной 22 поднимается и сцепляется с верхней шес
терней, имеющей малую скорость. Привод осуще
ствляется двигателем 9 типа ДИД-0,5.

Рис. 18.2. Двигатель с редуктором для отработки 
шкалы. Используется в гирополукомпасе ГПК-52 
для отработки шкалы в заданное положение. Д ви 
гатель с редуктором закрепляется на наружной 
раме гироскопа, и его выходной вал зубчатой пере
дачей соединяется с осью шкалы, совпадающей с 
осью наружной рамы. Р ам а  перемещается в задан 
ное положение при помощи двигателя 8 типа 
ДИД-0,5, включенного вручную с пульта управле
ния. Пружина 13 осуществляет торможение, пред
отвращ ая поворот ш калы прибора по инерции пос
ле отключения двигателя.

Рис. 18.3. Двигатель с редуктором для отработки 
следящей рамы. Используется в  авиагоризонте 
АГИ-1 для  отработки креновой следящей рамы в 
горизонтальное положение, предотвращая выбива
ние гироскопа при перевороте самолета через кры
ло. Двигатель 2 типа ДИД-0,5 включается комму
татором, установленным на оси внутренней рамы 
гироскопа при отклонениях следящей рамы в сто
рону крена, сохраняя ее горизонтальность. Ско
рость отработки следящей рамы (более 120 град/с) 
превышает возможную скорость переворота само
лета через крыло. Передаточное отношение редук
тора 1 :303.

Рис. 18.4. Двигатель с редуктором механизма з а 
держки времени. Используется в выключателе кор
рекции ВК*53 для обеспечения заданного времени 
запаздывания в срабатывании реле, отключающего 
коррекцию. На выходной оси 19 редуктора ус та 
навливают кольцевой коммутатор, замыкание кон
тактных ламелей которого происходит при поворо-
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Число з у б ь е в I Ьч
Исходный контур ГОСТ 958" CJ
каффи.'.гн.т смещения t. 0
ГтгЬ?** прч. ости по 7-X
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ност и по Ш  Г 911159 
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Антикоррозийная обработ ка

м одул я rn 0.2
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'■y-‘v m r n ' * 7-X

dd JO
PlifttO /чролиясм Ъ 30.939
,Spvemj *:j$3. ’t u  пв 2.343 Покрытие Хим Пас.

Д вигат ель с  р едукт ором  дл я отработки ш кал ы : 1- платочка верхняя с  дет алям и (сб.)-, 2 -т р и бн а  сВ ет ал ям и  (cS .);3 -m pu5 - 
ка  с  дет алям и f c 6 ) ;  4 -  т рибк е с  дет алям и и ?  )\ Ч- /ирибка (ст а  по 9Я474;; 6 -  винт  М7 * f> • ь шт ; 7- ш ай ба  р а з р е з н а я  - 6 ш т ; 
в - i /ндукционныи дви гат ел ь  ЛИП,-0,Ч-Г9 -ш е ст ер н я  (типцпь J1C59-1); Ю- платинкинигьняя (Ьршии Ьр АМц9-2Т); 11-винт с п е 
циальный  I ст иль 20) ;  12- ш а й б а ; !.! - прутит- (бр он  ,и Ьр.кМцЗ I) ; 1,: • ст ой ки  (латуш, ЛС59) ;  15- нлатиниц верхняя ( брон за  
Ор.АМц У-2Т); 16-вт уя к а  {йотупо Л62); 17 -т рибка /гтот, ynhVU) ; ,'fi- ш ест ер н я  (л ат ун ь  ЛС59)
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Рис. 18.5 Д ви га т ел ь  ср е д у к т о р о м  дл я от работ ки  с л е д я щ е й  р а м ы : 1 -р ед у к т о р  (сб .)-, 2 -д в ух ф о зн ы й  индукционны й д в и га т ел ь  ДИД-0,5; 
3 -винт  М 2,5*6-3шт  ; U- пл ат инка  верхняя (б р он за  Ьр.АМц9-2Т)-, 5 - ш е ст ер н я  (бр он за  бр.АМц9-2Т)', 6 -т р и б к а  В  (СтальЭии74); 
7- ш ест ер н я  ( б р о н за  6р.А М ц9-2); 8 -ш т иф т  к он и ч еск и й  ; 9 -трибна /  (сталь 3HU 7U))  10 - платинка нижняя (бронза бр.йМц 9-2Т);  ст о й к а  

___________________________________________________________________ (латунь ЛС59-1Т)



1 Осевой яюфт сборок п оз 5.7.9.10 и детали п оз 15 ■ 0.05 №9пп Для обсп еч епи я  о с е б о г о  люфто
допускает ся  доробот по п от до го  и з  т ориоб й  С/7 £.т диоп ет роп  в  и б евш ей  

ппотинки поз 8
2 Редуктор должен ипеть плобный ход. б е з  затираний.
3 Виты  контрить кит ром ееп АК-20.
4 Цогнры триооп и о си  спазат ь п о сл оп  0K6-I22 с  пробел ом  <г>0.5 по одной  п о т .
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2 Донные дпв контроля по норпоп точности f ОСТ 9>Ш

Рис. 18.4
н а  2  лист ая

Л ист  1

Д ви гат ел ь  с  р е д ук т ор ом  механизма за д ер ж к и  брем ени  : 1-р ед укт ор  (сб .) ',2 -винт  М2,6*5 -  2ш т  ,3 -д# ух ф азны й  ин дукцион 
ный д в и са т ел с  ДнД-0,5 ( сб ) ;  ь -к о я о д к а  (сб.); S-винт  м 2> ь-2ш т ‘, 6-трибка i с  ш ест ерн ей  (сд ) ',7 -т ри 5 н а  j  i ш ест ер н ей  (сб.)}  
8 -  плотичка верхняя (бр он за  д р  КМц 3-1 ); 9 -  т рибка  Шс ш ест ерн ей  (cb y , 10-т рибка  (V с  ш ест ер н ей  (С5.), 11-ш ай ба ', 12-в и н т ;  
М 2*5-1}шт ;  ZJ- п яат инка  ниж няя с о  ст о й к ой  ( с б ) )  1U -вт улка  (б р он за  6р. АМц 9~2)',
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л е  с о  ст ер ж н я  0 0 ,6  п о  с п ец и н ст р у к ц и и .

6. При у с т а н о в к е  в  р е д у к т о р  у з л а  п о з . 6 ш е с т е р н и  у з л а  п о в е р 
н у т ь  о т н о с и т ел ь н о  д р у г  д р у г а  на  8... 10° о т  их в з а с  м н о г о  
п о л о ж ен и я  п ри  с в о б о д н ом  с о с т о я н и и  пруж ины .

7. Р ед у к т о р  д ол ж ен  п р о в о р а ч и в а т ь с я  б е з  з а т и р а н и й .  ПроЬеряп^ь по 
н а п р яж ен и ю  т р о га н и я  эт алонного д в и г а т е л я  ЛИй-0,5. В ел и чи н а  
н а п р я ж ен и я  т р о га н и я  с о г л а с н о  табл. 1.

П ередат очное
н ом ер п о зи ц и и  у з л а  т ри бк и  

ш е с т е р н е й
С Н апря-  

ж ен и е
ч и сл о

р е д у к т о р а
7 8 9 10 " 12 13 14 трогания,

Число 31/бр1 в  т ри бки н е  бол ееч и сл о  3<?5ье\ ш е ст ер н и

31.3 14
45

62,5 #
14
40

94 15
45

14
45

125 $
10

HIT
14

Т б
0.5

187,5 2 0
45

15
40

14
45

281,5 15
45

15
45

14
45

375 2 0
45

2 0
40

15
40

14
45

562 2 0
45

15
W

15
45

14
45

845 15
45

15
45

15
45

14
45

1125 го
45

20
40

15
4 0

15
45

14
4 5

1690 г о
45

15
40

Я .45
15
45 JL45

2540 15
45

15
45

15
45

15
45

14
45

3380 го
45

2 0
40

15
40

15
45

15
45

14
45

5050 20
45

15
40

15
45

15
45

15
45

14
45

0,6

7600 15
45

15
45

15
45

15
45

15
45

14
45

10100 20
45

Ж
40

JL
40

Я .
45

15
45

JL
45

Л .
45

15200 20
45

15
40

15
45 JUL45

JA.
45 JL

45
ML
45

22800 15
45

Л
45

JL
45

Я .
45

15
45

JL
45

JL .
45

830 77 12
50

12
48

12'
48

12
48

15
48

15
43

14
45

8. В с е  винт ы  конт рит ь нит рокл еем  АН-20 по спец-  
и н ст рукции .

9. PtdyKmop прикат ат ь п о  с п ец и н ст р у к ц и и .
10 В се  п ер ед а т оч н ы е  ч и сл а  i  по т абл . / п о д сч и  -  

т аны  с  у ч ет ом  т ри бки  г ш18 д в и га т ел я .

15 -винт  С пециальный М 1,7x0,35x4,2 (л ат ун ьЛ С 5 9 -1 Т ); 1 6 - В инт  сп ец и а л ь н ы й  M ixQ j5xk ,2 (л а т ун ь  ЛС59-П )-5шт\
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те на определенный угол. После включения дви га 
теля 3 типа ДИД-0,5 поворот коммутатора на ра
бочий угол до включения происходит за время, з а 
висящее от скорости двигателя, которое и опреде
ляет  запаздывание. Передаточное отношение ре
дуктора 1 : 2824.

Рис. 18.5. Универсальный редуктор. М ожет быть 
использован для  различного назначения. Редуктор 
рассчитан на привод от двигателя ДИД-0.5ТА и 
имеет при малых габаритах широкий диапазон пе
редаточных отношений — от 1 :31 ,3  до 1 : 33077. 
Передаточные отношения обеспечиваются соответ
ствующим набором узлов трибки с шестерней. При 
высоких передаточных отношениях- напряжение 
трогания двигателя с этим редуктором не более 
0,6 В.

Редуктор собран на трех точеных детал ях  1, 2,
4, выполненных из алюминиевомаргандевой брон
зы, которые стыкуются по 0  20,5 и 15 мм, штифту- 
ются штифтом 3 0  1 и скрепляются винтами 
М 1,7 (поз. 16). Ось первой трибки с шестерней 7, 
которая сцепляется с выходной трибкой двигателя 
и имеет наибольшую угловую скорость вращения,

установлена на камневых подшипниках 5 для уве 
личения срока службы редуктора. Цапфы трибки 
подгоняют под камень с зазором 0,02—0,04.

На выходной оси 17 редуктора установлены две 
шестерни 18 и 20. Шестерня 20 запрессована на ось 
/7, а шестерня 18 может свободно поворачиваться 
относительно оси и связана с шестерней 20 пружи
ной 21. При сборке редуктора шестерни 18 и 20 раз
водят на угол 8— 10° и вводят в зацепление, чем 
устраняется боковой зазор в зацеплении последней 
пары редуктора, оказывающий доминирующее вли
яние на мертвый ход выходного вала .

Д ля  повышения эффективности устранения пол
ного зазора редуктора нередаточное отношение пос
ледней пары целесообразно сделать максимальным, 
поэтому шестерни 20 и 18 имеют наибольшее число 
зубьев.

Редуктор с двигателем в приборе базируют на 
0  28 С, крепят двум я  винтами М2,6 (М,5) и штиф- 
туют д вум я  штифтами 0  1.

Диаметр 8С на крышке 1 может быть использо
ван для  соосной базировки элемента со стороны вы 
ходного вала .

Г Л А В А  19

ТОРМОЗНЫЕ УСТРОЙСТВА, УПОРЫ, МУФТЫ
Тормозные устройства применяются в трехсте

пенных курсовых гироскопах для  того, чтобы пред
отвратить быстрое вращение гироузла вокруг оси 
наружной рамы при завал е  внутренней рамы гиро
скопа на упор и для  того, чтобы быстро восстано
вить нормальную работу прибора после выбивания 
гироскопа, т ак  к ак  лежащий на упоре гироскоп, по
теряв одну степень свободы, перестает подчиняться 
закону прецессии и не поддается коррекции.

Конструкция тормозного устройства должна 
обеспечить максимально возможный момент трения 
при малой силе давления на трущуюся поверхность 
и отсутствие продуктов износа при трении. Поэтому 
одна деталь, изготовленная из металла, должна 
иметь достаточно высокий класс чистоты, а другую 
деталь необходимо изготовить из пробки, резины 
или пробко-резиновой композиции, имеющей высо
кий коэффициент трения.

Рис. 19.1. Тормозное устройство курсового гиро
скопа Г-3. При завале  гироузла 3  вокруг оси X—X 
стойка 6, закрепленная на гироузле, ложится на 
стержень 8 одного из двух  аммортнзаторов 5, смон
тированных в наружной раме 2. При сжатии пру
жины 9 на гироскоп по оси X—X действует момент, 
заставляющий гироскоп прецессировать вокруг вер
тикальной оси, и когда буфер 14 коснется тормоз
ного кольца 7, закрепленного в корпусе прибора 4, 
тормозной момент вокруг вертикальной оси заста 
вит гироскоп прецессировать вокруг оси X—X в 
сторону восстановления из завала .

Рис. 19.2. Тормозное устройство гирополукомпаса 
ГПК-52. При завале гироузла 3  упор 5 ложится на 
одну из д вух  планок 1 1 , жестко скрепленных гай к а 
ми 12 с двум я  стойками 9, сж имая пружины 10. 
Стойки 9 могут свободно перемещаться в отверсти
ях  планок 6, закрепленных винтами 7 на наружной

раме 2. Тормозной момент вокруг вертикальной оси 
гироскопа создается трением пленки И  по диамет
ру Д  статора корректора 8.

Рис. 19.3. Эксцентриковый упор поплавкового ги
роскопа. Ограничивает рабочий угол поворота по
плавка 1 относительно -корпуса 2, предотвращая 
возможность обрыва или деформации токоподво- 
дов к поплавку. Упор 5 с эксцентриком концом 
0  1,5 введен в гнездо корпуса поплавка 1. Поворо
том упора 5 регулируется положение рабочей зоны 
поплавка. Уплотнительное кольцо 3, втулка 4 обес
печивают герметичность корпуса прибора при по
вороте регулируемого упора 5.

Рис. 19.4. Электромагнитная фрикционная муфта.
Предназначается для изменения передаточного от
ношения редуктора. При обесточенной обмотке к а 
тушки 6 пружина 33 прижимает шестерню 13 фрик
ционным кольцом 21 к верхней шестерне, имеющей 
малую скорость вращения. При включении катуш 
ки 6 электромагнита якорь 4, выполненный из м а г 
нитомягкой стали, втягивается, сближаясь со сто
лом 3, при этом шестерня с кольцом 13, преодоле
вая  усилие пружины 33, сцепляется фрикционным 
кольцом 21 с нижней быстроходной шестерней ре
дуктора. Передаточное число редуктора сокращ ает
ся и скорость выходного вала  редуктора возраста
ет. Магнитный поток, создаваемый током катушки
6, замы кается по магнитопроводам 7, 8, якорю 4, 
столу 3, выполненным из магнитомягкой стали с 
высокой магнитной проницаемостью, и рабочему з а 
зору м еж ду якорем 4 и столом 3.

Резьбовое соединение штока 37 с якорем 4 необ
ходимо для обеспечения минимального гарантиро
ванного зазора м еж ду  якорем 4 и столом 3  при 
прижатии к нижней шестерне 28 фрикционных ко-
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1 ноЯивка правая.
2. Число ВиткоВ — И
3. »исяо ро6о«а> ВитноВ -  12
U. Длина poUSfpnyxtu пружины ~(52мп

Покрытие Ц-1$ *р.

Тормозное у ст р ой ст в о  ги р оп ол ук ом п а са  ГПК-52: Т- к о р п у с  (алюм иниевый, с п л а в  АЛ?); 2 -р ам а  (алю м иниевы й сп л а в  АЛ2)';
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(c6 .)j9 - ст ой к а  ( ст а л ь  Э и ы ы ;  Ю -пру/кини ( б р о н за  бр .км ц -1 Т ); }1- п л а н к а  (л а т у н ь  ЛС59-1Т)', 1 2 -га й к а  М 2 -8 ш т
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Вид на прибор снизу без ко ж уха

Крышка поз. 22 долж на св о б о д н о  п ер ем ещ ат ься  на  пальцах  
муфт ы поз. 13 п о д  т яж ест ью  с о б ст в ен н о г о  в е с а . При 
за т и р а н и и  д о п у с к а ет ся  д о р а б от к а  от в ер ст и й  п о д  пал ец  
д о  р а зм е р а  з ,  о з  мм.
Т орц ев о е  б и ен и е  д и ск а  п о з . 11 н е  долж но п р евы ш а т ь  0,03мм. R=kOOM

П 1-П 6- п ер ех о дн и к и
К  — к он т а кт н а я  гр уп п а

Рис. 19.5
н а  4  л и с т а х  

Л и с т  1

З л еп т р оп а гн и т н а й  п уф т а  с  п р ед в а р и т ел ьн ы й  о р и ен т и р о д о н и еп :
I-6инт П 4»7-4ш т .; 2 -бинт  П 4 * ш -зш т  , з -зл ен т р о п а гн и т  с  кр онш т ейн оп  <сбг, 4 -В инт  П3‘ 6 -2 ш т , 5 -п р уж и н а т р о В ош о  ст а т н о е  П):
6 -п от еп ии оп ет р  ( с б . ) . 7 -к о р п у с  юлю пиниебы и сп л о б  АЛ21: 8 -р оп а  с  о ся п ц  t cS .i :9 - прохладна /латунь ЛС59-1Т); Ю-фланец с о  сш т о р о п  <сб>
II-Oucif (сталь ЭИ 12- прохладна <потупь ЛС59-1Т); 13-пифто эт т р о п о гн и т о я  icSi : 14-пронлодно сдерж ат елей  tc5 ./ .i5 -8um  п\,7*6:
16-узел холодно <c6j ; 17-снобо (алюпиниеВый спяоб АЛВ1:!8-шойбо (столь А121:19-Винт; 20■ пружина троболопо стольная П); 21-шарико

подшипник 7А26: 22-ярышно (сталь Э): 23-крышка  ( столь Эк



Поз. 5
у в ел и ч е н о

П о з . 1 7

РраЬ 0,9Н± 15% 30*0,2 Ч/ (V)
1,2*0,3

1. Витни зак орот ит ь по т о р ц у  
пай к ой  припоем  ПОС 61 с  
беск и сл от ны м  /р/носом.

2. Н аплывы ол ова  н е  д о п у с 
к а ю т ся .

Поз. 22

1. В с е г о  в и т к о в  — to- 
2 Рабочих вит ков  -  12.
3. Набивка -  правая
U. Д лина за гот овк и  -85мм . 
5. П окрытие КЗ. J. хр.

Зотв. 03.8А-,

1. МеЗнить 0,01.. .0 ,02мм. 
Х}5 (V ) 2. П оверхность Б от  покры 

т и я  п р едох ранит ь.
3. Поверхность В прит ерет ь 

п о сл е н а н е сен и я  покрытия.

Поз. 23
V5(V)

ijnwsmI , „ .—------- 1. Т ерм ообработ ка п о  сп ец ин ст рукци и .
2. Р адиус I -  дп я  дбух от верст ий 6
3. Д ва  о т в ер ст и я  В с в е р л и т ь  п о с л е  н а н е с е н и я  п о к р ы т и я . 
-V. И нст рум ент  д л я  и з г о т о в л е н и я  от вер ст ий  В с о гл а с о в а т ь

с  и н ст р ум ен т о м  д л я  и з г о т о в л е н и я  от в ер ст и й  ФЗА 
в  д е т а л и  п о з■ 7В.

5. н еп ер п ен д и к ул я р н о ст ь  о с ей  о т в ер ст и й  В от н о си т ел ь н о  
п л о ск о ст и  6  н е  б о л е е  0 ,0 2  мм.

6. П окры т и е Ц. 9. хр.

1. Н епараллельност ь т орц а  А от н о си т ел ьн о  
т о р ц а  Б н е  б о л е е  0,05мм.

2. П окры т ие Ц .15.хр.
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4Ь  ш а Ш ; 42- ;а й к о  ИЗ; 4J- ш ой бо ;





!---\±№\---1
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2. П окрытие Ц. 15. хр.

Поз. 13
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2. Смещение овальных от вер ст ии  А между собой  н е бол ее 0,1мм.
3. Покрытие Ц. 3. хр.
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--------------------------------------

1 
^

s
i

s 1-
2

i

3 5 CS
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Покрытие Хим. Пас.

1. Число винт ов — 1750. 
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(Сталь ЗН47И-2шт . 81-проШ  П2В. О С12пп, t --130. 82-лепта ЛШ-1 0.1" 10‘ 500, 83- Пробод ПГШ, S= 0.05п п 2, ?* 120 п



лец для  обеспечения максимальной силы прижатия. 
В то ж е  время гарантированный зазор необходим 
для того, чтобы не происходило залипание якоря 4 
после выключения катушки 6.

Рис. 19.5. Электромагнитная муфта с предвари
тельным ориентированием.

Представлена конструкция электромагнитной 
муфты автомата курса.

В положении «выключено» напряжение постоян
ного тока 27 В не поступает в обмотки катуш ек 
электромагнита и электромагнитной муфты. В этом 
положении электромагнитная муфта 13 со щ етка
ми потенциометра, смонтированными на прокладке 
с держателем  14, находится в  состоянии «зааррети- 
ровано», т. е. неподвижно связана с корпусом при
бора 7. При этом шарикоподшипник 51, установ
ленный на специальном болте 48, через качалку  37, 
связанную с сердечником 36 электромагнита арре
тира, находится в прорези эксцентрика 75, прикреп
ленного винтами 76 к основанию муфты 78.

Нижняя ось 24 внешней рамы гироскопа 8 может 
свободно поворачиваться на угол 360° относитель
но основания муфты из-за шарикоподшипников 2 1 .

В описанном положении «выключено» токосъем
ные щетки потенциометра находятся посредине ра 
бочего участка потенциометра, и потенциал меж ду 
отводом от средней точки потенциометра и щ етка
ми равен нулю (сигналы с автомата курса в авто
матическую систему управления не поступают). 
Прибор работает к ак  обычный гирополукомпас.

В положении «включено» происходит «разарре- 
тирование» муфты. Напряжение 27 В постоянного 
тока поступает на обмотку электромагнита аррети
ра 3 и одновременно на обмотку электромагнитной 
муфты 13. Электромагнит арретира и электромаг

нитная муфта одновременно срабатывают. Шарико
подшипник 51 выходит из прорези эксцентрика 75, 
и муфта получает возможность свободно переме
щаться относительно корпуса прибора и связанного 
с ним потенциометра. Одновременно крышка 22 
(сердечник муфты) притягивается к диску И , не
подвижно закрепленному на нижней оси внешней 
рамки гироскопа. Тем самым электромагнитная 
'Муфта оказывается неподвижно связанной с гиро
скопом. В этом случае при повороте корпуса прибо
ра связанный с ним потенциометр 6 будет повора
чиваться относительно щеток потенциометра, 
связанных с внешней рамой карданова подвеса ги
роскопа. Появится разность потенциалов меж ду 
щетками и средней точкой потенциометра, которая, 
поступая в автоматическую систему управления, 
приведет ее в действие. Прибор начинает работать 
в режиме автомата курса . Повороты корпуса прибо
ра относительно карданова угла гироскопа в этом 
случае ограничены углами ±8°, т а к  к ак  электромаг
нитная муфта имеет упоры, ограничивающие ход 
щетки по потенциометру. Рабочая дорожка потен
циометра имеет угол ±6°, а далее  участки потенци
ометра закорочены. С целью ограничения тока, 
протекающего через электромагнит арретира после 
срабатывания, в цепь электромагнита арретира 
подсоединена контактная группа «К » , включающая 
последовательно с обмоткой арретира резистор с 
сопротивлением 40 Ом.

Д л я  исключения ложных срабатываний арретира 
при недостаточно высоких напряжениях и н адеж 
ного отпускания муфты при минимальных напря
жениях питания в плюсовые цепи питания электро
магнитной муфты и электромагнита арретира вклю
чено реле РСМ-1, нормально открытый контакт ко
торого разрывает цепи при напряжении В.

Г Л А В А  20

БИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ РЕЛЕ И КОМПЕНСАТОРЫ
Биметаллические реле и компенсаторы нашли 

применение в ряде гироскопических приборов в к а 
честве чувствительных элементов в пусковых схе
мах, схемах терморегулирования, в балансировоч
ных устройствах, устройствах регулирования, демп
фирования и др. Работа биметаллических реле и 
компенсаторов построена на свойстве биметалли
ческой пластины, состоящей из двух  металлов с раз
личными температурными коэффициентами линей
ного расширения, прогибаться при нагревании в сто
рону металла, имеющего меньший температурный 
коэффициент линейного расширения.

Рис. 20.1. Биметаллическое реле системы регули
рования температуры. Биметаллическое реле 3 з а 
креплено в корпусе гироприбора на кронштейне 2 .

Чувствительным элементом терморегулятора я в 
ляется термоэлемент 18, на котором с помощью 
стержня 24 закреплена контактная шайба 23, элек
трически изолированная от биметаллической плас
тины изоляционными шайбами 20 и 21 (см. поз. 7).

Термоэлемент закреплен на плате с контактными 
пластинами 6 с помощью стойки 9 и регулировоч
ного винта 5.

Термоэлемент до температуры + 3 5 —40°С имеет 
прогиб с выпуклостью вверх (см. поз. 18), и кон
тактная шайба 23 з ам ы кает  контакты 26 контакт
ных пластин 12 и 13, включенных последовательно 
с нагревательным элементом.

При температуре, превышающей +45° С, биме
таллическая шайба со «щелчком» выгибается в 
другую сторону, контактная шайба 23 резко отхо
дит от контактов 26 и нагревательный элемент обе
сточивается. Замыкание электрической цепи проис
ходит при температуре не ниже +5® С.

Температуру размыкания и замыкания контактов 
регулируют предварительным натягом термоэле
мента 18 с помощью регулировочного винта 5, кото
рый контрят с помощью пайки после получения з а 
данного диапазона срабатывания.

Рис. 20.2. Биметаллическое реле времени. Состоит 
из двух  биметаллических пластин: — с катушкой 1 
и буксой 12 , закрепленных с помощью бол
тов 9 и гаек  7 на кронштейне 5, изготовленном 
из пресс-материала АГ-4, обладающего хорошими 
электроизоляционными свойствами. Д ля  электриче-
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по ст релке А контактные пластины п оз 12 и U н е  должны 
проборачивотьсо

2 Сопротивление изоляции плена при норпольных условиях должно 
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изолоционно! /1ШС1- 27-проВовнапаточный ПЗК С 007,(г 15п. 28- проплодяа I текстаоит эпектротинцчесний А). 29-изопяиия /лаяотпань ЛШС): 

________________ 30-шайба г текстс-'тт зпеятротетический Ai. ft- Випетояиическа* ппостикр с ярнтактоп < сВ>_________ ____________________



ской изоляции одной биметаллической пластины от 
другой используются текстолитовые втулки 10.

На биметаллической пластине 1 помещена к а 
туш ка (нагревательный элемент), обмотка которой 
выполнена из константанового провода, и серебря
ный контакт 22 (см. поз. 31).

В буксу 19 (поз. 13) ввертывается регулировоч
ный винт с контактом 16.

При подключении напряжения 27—36 В перемен
ного или постоянного тока к выводным концам к а 
тушки обмотка катушки начинает нагреваться и 
■нагревать биметаллическую пластину. Биметалли
ческая ,пластина начинает деформироваться.

По мере нагревания биметаллической пластины 
сила контактного нажатия, величина которой равна 
0,25—0,3 Н в начальный момент, постепенно осла
бевает благодаря тепловой деформации пластины, 
и через 40— 120 с контакты размыкаются.

В рабочем режиме (катуш ка  реле под напряже
нием) расстояние м еж ду контактами устанавлива
ется в пределах от 0,4 до 0,8 мм.

Постоянство срабатывания биметаллического ре
ле в заданном диапазоне температур от + 50  до 
—60° С достигается перемещением упорного винта
2 и регулировочного винта 1 1 .

Д ля  обеспечения стабильности срабатывания ре
ле в заданном диапазоне температур установлены 
две биметаллические пластины.

При изменении окружающей температуры обе 
пластины изгибаются в ту или другую сторону, ос
таваясь  параллельными друг  другу . Вследствие 
этого контактное давление, установленное при ре
гулировке времени срабатывания с помощью винта 
16, остается постоянным, а следовательно, и время 
срабатывания остается в заданных пределах.

Г Л А В А  21

ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ ТЕРМОЭЛЕМЕНТЫ 
И ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

В поплавковых гироскопических приборах необ
ходимо с высокой точностью поддерживать посто
янство температуры жидкости. Это связано с тем, 
что с изменением температуры жидкость меняет 
плотность и вязкость, а с их изменением меняются 
характеристики прибора. Кроме того, с изменением 
температуры детали меняют свои линейные разм е
ры, что может привести к появлению вредных мо
ментов (затирания, смещения центра тяжести, 
центра давления и т. д .) .  Внутри полости прибора 
обычно устанавливается температура + 80 ± 0 ,1°С , 
тогда к ак  температура окружающей среды, к ак  
правило, меняется в пределах от —60 до +50° С.

В поплавковых приборах имеются специальные 
обогревательные устройства, состоящие из термо
датчика, усилителя и обогрева. В большинстве слу
чаев усилитель, служащий для  получения необхо
димой мощности обогревательного элемента, ус та 
навливается вне прибора.

Рис. 21.1. Обогревательное устройство двухсте
пенного гироскопа. Обмотка форсированного обо
грева 5 служит для быстрого доведения темпера
туры до необходимого уровня, а обмотка рабочего 
обогрева 6 поддерживает температурный режим в 
процессе длительной работы прибора.

В качестве обмоток форсированного и рабочего 
обогревов служит провод из константана со стекло
тканевой изоляцией (поз. 5, 6). Обмотки рабочего 
и форсированного обогревов укладываю тся в пазы 
корпуса 3 (ширина паза 1,5 мм).

В качестве термодатчиков (форсированного и 
рабочего) обогрева используются проволочные соп
ротивления 7, 9, уложенные в пазы корпуса 3 ши
риной 0,5 мм. Материалом этих сопротивлений слу
ж ит никель, обладающий высоким температурным 
коэффициентом сопротивления.

В эти ж е  пазы корпуса одновременно с термодат
чиками укладываю тся константановые обмотки, 
выполняющие функции постоянных плеч форсиро
ванного и рабочего обогревов, и обмотки контроль
ного сопротивления. Все обмотки от внешней среды 
изолируются термоэкраном 4.

Система обогрева работает следующим образом. 
При включении прибора схема, состоящая из тер- 
чмодатчиков и постоянных сопротивлений на корпу
се прибора и постоянных сопротивлений, находя
щихся в усилителе, будет разбалансирована. С уси
лителя будет идти ток в обогреватели до тех пор, 
пока не будет достигнута необходимая температу
р а  (т. е. сопротивление термодатчика не станет 
равно сопротивлению постоянного плеча). При 
этом реле усилителя отключает форсированный 
обогрев. Рабочий обогрев продолжает быть вклю
ченным, поддерживая температуру прибора в необ
ходимом режиме.

Рис. 21.2. Проволочный нагреватель в стеклотка
ни, покрытой резиной. Ламели 5  сл уж ат  для  под
пайки проводов, подводящих напряжение к спира
ли. Нагреватель 1 закрепляется с ломощью клея 
ВК-9 на поверхности прибора, подлежащей нагре
ванию.

На рисунке приведен пример крепления обо
гревательного элемента на крышку корпуса трех
степенного поплавкового гироскопа.

Рис. 21.3. Нагреватель в стеклоткани, покрытой 
резиной с печатной обмоткой. В качестве сопротив
ления, обеспечивающего необходимую мощность, 
используется нагревательный элемент 10, изготов
ленный из специального сплава с высоким удель
ным сопротивлением.

Этот элемент получен методом травления листа 
по фотоотпечатку обмотки.
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Л и ст  1
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t Нагреватель поз. 1 клеить к крышке поз. 2 клеем вк-9. Следов 
клея на видимых поверхностях не допускает ся

2 Выводные провода нагревателя поз. 1 паять к  колодке позЗ  
припоем РОС 61 с  бескислотным (рлюсом

ПОЗ.1 увеличено
А-А увеличено

Поз. 5  увеличено

f*  Размеры обеспечить инструментом.
2 Паме/гь поз.5 паять с  проводом поз 4 припоем ПСр-5 с  бескислотным флюсом, 

в  месте подпайки допускает ся утолщение на 0,3 мм.
3 По окружностям б и в  допускаются сквозные технологические отверстия <р05

8 кол. 103 max.
4 Сопротивление нагревателя 750м*2% подгоняется числом шагов провода позА
5 Надпись выполнять эмалью черной ПФ-223 по специнструкции.

Покрытие Ср. 9.

Проволочный нагреват ель в  стеклоткани, покрытой резиной  : 1 -  нагреватель (сб.)', 2-крышка (алюминиевый 
сплав Д16);3-колодка (сб.); Ь -провов ;  5 -Ламель (латуньМ2) ;  6-стеклоткань,покрытая р ези н ой  Н7-7



1. Нагреватель закрепить на крышке клеем ВК-9. Следов клея ка 
видимых поверхностях не допускается.

А 2. Выводные провода нагревателя паять к колодке припоем ПОС 61 
с бескислотным (рлнзсом.

Поз Л А-А
уВелияено Б-Б

увеличено

R0.5*
R0.5

!»* размеры обеспечить инструментом.
2. Провод приварить к нагревательному элементу 

по специнструкции.
3. Надпись выполнять эмалью черной ПФ-223 

по специнструкции.

Рис. 21.3

Л и ст  1

Нагребатель в стеклоткани, покрытой резиной, с печатной обмоткой:
1-крышка (алюминиевый сплав Д16), 2-штуцер (с5.)-,3-силырон(св);4-нагреватель (сб.); 5-колодка (сб.); 6-провод МГТФ, 8=0,07ммг-2шт.;
7-нагревательный элементов.); 8-стеклоткань,покрытая резиной НТ-7, Iя0,25; 9-прокладка (стеклоткань;покрытая резиной НТ-7,7=0,25);
10-нагревательный элемент (сплав НХ ,7*0,022)
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРУЖИННЫЕ УСТРОЙСТВА
Узлы с механическими пружинами применяются 

д ля  противодействия гироскопическому моменту в 
датчиках угловых скоростей. Цилиндрические изме
рительные пружины, работаю щ ие на растяж ение, 
изготавливаю тся из стали ОВС со специальной 
термостабилизацией. Д л я  устранения остаточных 
деформаций в материале и создания постоянных 
упругих качеств пружины подвергаю тся механиче
скому старению путем циклических растяж ений и 
сж атий. Конструкции пружин отличаю тся друг от 
друга способами крепления и регулировки усилий.

Рис. 22.1. Измерительное устройство с двумя ци
линдрическими пружинами. В этом узле выпрямлен
ные концы пружин 11 приж имаю тся к скобам 2 и 3 
стальными пластинами 9, имеющими специальный 
паз. Необходимое усилие пружин обеспечивается 
предварительным растяж ением их при сборке.

Рис. 22.2. Измерительное устройство с двумя ци
линдрическими пружинами с рычажной регулиров
кой натяжения.

Необходимое усилие и равенство усилий пружин 
достигается перемещением в резьбе стали 23 регу
лировочного винта 9, который своим сферическим 
концом упирается в рычаг 16, свободно поворачи

ваю щ ийся вокруг цапф стойки 21. После получения 
необходимого усилия регулировочный винт 9  кон
трят винтом 10. Стойки 20 с трубкой 19 служ ат упэ- 
ром при повороте рамки.

Рис. 22.3. Измерительное устройство с плоскими 
пружинами. Пружины 16 изготовлены из стальной 
ленты ЗГК- Концы пружин крепятся винтами 14 к 
плоскостям сухаря 7 и платы  5, образуя пружин
ный узел, где центр перекрестия является центром 
изгиба. Возникающий гироскопический момент пе
редается на пружины через палец  6, который своим 
сферическим концом входит в паз сухаря. Д ля  
уменьшения момента трения сф ера пальца и паз су
харя полируют до высокого класса чистоты. П роти
водействующий момент пружин регулирую т пере
мещением узла платы  5 (вместе с пружинами 16 и 
сухарем 7) вдоль вертикальной оси. Сухари в этих 
узлах  изготавливаю тся из алюминиевого сплава 
В95-Т1 с последующим анодным оксидированием. 
М атериал с малой плотностью выбран с  целью об
легчения балансировки его массы относительно оси 
вращ ения. При селективном подборе сухаря и паль
ца обеспечивают зазор  не более 5— 10 мкм для 
уменьшения зоны застоя прибора.

Г Л А В А  23

УСТРОЙСТВА ДЛЯ КОМПЕНСАЦИИ ОБЪЕМНЫХ 
РАСШИРЕНИЙ ЗАПОЛНЯЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ

Внутренняя полость поплавковых гироприборов 
заполняется жидкостью. П риборы могут работать 
в широком диапазоне изменения температуры окру
ж аю щ ей среды. При этом жидкость изменяет свой 
объем. Д л я  компенсации изменения объема ж идко
сти с изменением температуры приборы имеют ком
пенсационную камеру в виде мембранной коробки 
или сильфона. При понижении температуры  силь- 
фон разж им ается и не д ает  возможности образо
ваться пузырю воздуха. П ри увеличении тем пера
туры сильфон сж имается, чем предохраняет прибор 
от разруш ения.

Обычно узел сильфона изготавливаю т отдельной 
сборкой. Он представляет собой собственно силь
фон, выполненный по нормали из полутомпака, од
на сторона которого припаивается к элементу кор
пуса, а другая — к детали , образую щ ей дно силь
фона. Н а этой детали имеется стойка, которая поз
воляет сж им ать сильфон для  увеличения объема 
жидкости в полости при заполнении. Д л я  того что
бы к этой стойке можно было подвести инструмент, 
в детали  корпуса имеется отверстие, которое после 
заполнения может быть закрыто. Обычно неболь
шое отверстие остается для сообщения полости 
сильф она с окруж аю щ ей средой.

Сильфон представляет собой упругую тонкостен
ную гофрированную  трубку, деформирующуюся 
вдоль оси симметрии под действием разности д ав 

лений. Сильфоны по сравнению  с мембранами об
л ад аю т относительно большим прогибом, малой 
жесткостью , большой эффективной площ адью  и вы
держ иваю т больш ие давления.

Сильфоны из полутомпака марки Л80 могут р а 
ботать:

а) при давлении: 
наружном —  (1—20) • 105 Н /м 2; 
внутреннем — (1— 10) * 105 Н /м 2;
б) .при температуре от —60° до 100° С. 
Допустимые среды — воздух, масло, бензин, лиг

роин, керосин. Агрессивные среды не допускаются.
Сильфоны имеют повышенный гистерезис — 3— 

5% . П ри работе сильфонов с термически обрабо
танными пружинами точность характеристики силь
фонов повышается.

Сильфоны делятся на однослойные и многослой
ные.

Те и другие изготавливаю т: 
с  наружным посадочным диаметром; 
с внутренним посадочным диаметром; 
с внутренним и наружны м посадочными диам ет

рами.
С наружным посадочным диаметром и дном, а 

так ж е  с внутренним посадочным диаметром и дном 
бываю т только однослойные сильфоны.

Сильфоны изготавливаю т из тонких бесшовных 
трубок. П олутомпаковые сильфоны соединяются с



В-В

Поз. 4
увеличено  

Зачистить 6to,1
2tO,2

1 7  hОтклонение гироузла поз. 10 влево и вправо должно дыть7вл1°.
Регулировку производить упорами позЛ. После регулирвни- 
упоры поз. U законтрить гайками поз. 5.

P3 = 0,9tO,1H

/ |4 * |— 1 
Вулканизировать упор роз. IS.

Поз. 12
А-А М

Ьотв. Ф1,5

1. Старить механически UOOOO циклов з а  2ч  
с  амплит удой 1 1мм от положения пред
варительного растяж ения м а й  мм от 
свободного состояния.

2. Число рабочих витков -  13.

З а в и си м о с т ь  Д о т  d

Покрытие М.9.кр.

Поз. 3

d
мм 0.3 0,31 OJ2 0,33 0,34

Д
мм 3.31 3,44 3,60 3,75 3,89

Д-Д V4(V)

Поз. 9

3*0,2

1.** Розпер обеспечить инструментом.
2. Острые кромки притупить 0,1...0,2мм.
3. Покрытие Хим. Пас.

1. Острые кромки притупить 0,1...0,2 мм.
2. Покрытие Хим. Пас.

Рис 22 1 I Измерительное устройство с двумя цилиндрическими пружинами:

i f-корпус (сталь 4X13) ;  2-скова правая (сталь 45), 3-скова левая (сталь 45); 4-упор (св.); 5- гайка М2-4шт.; в-винт М2*7-4шт., 
1-шайба-4 шт. ; 8-рамка (сталь 2Х13П); 9-пластина (сталь 4X13); 10-гироузел (сб); 11-пружина (проволока стальная П);

12-винт упора (сталь А !2); 13-упор (резина 814)



Крутизну выходного сигнала прибора регулировать подбором суммарной 
местности пружин.

9+0,15

Поз. 6
уменьшено V ( v )

0,345°

Поз. 9
увеличено V5(V) Поз. 19

увеличено

' ш т т г ч
2

С*д
к
& т

- 4Nсг

Покрытие Хим. Пас.

f  Литье под давление».
2. Л ит ейны е уклон ы  не более 1?
3. Острые кром ки  прит упит ь 0,1—0,2мм. 

Л ит ейны е р а д и ус ы , не  оговоренны е  
особо, вы полнит ь НО,5.

5. Покрытие Ан. Окс.хрv

Рис. 22.2
на 2 листах 

Лист 1

Нэмеритепьнсе устройство с двумя цилиндрическими пружинами с рычажной регулировкой натяжения',
1-supoMcr-7zp (сб.); 2- винт М2х5-3шп; 3-корпус (сб.); 4- крышка со стойками (сбу, 5- винт М 2*5-Ьш т; б-флангц 
[алюминиевый сплав АЛ2); 7-винт М2*5-8шт в-подпятник {сталь ЭМ М )', 9- винт регулировочный (сталъЗИМН)’, 
10-винт м :*6~2ш т); 11-коромысло (сталь 2Х13НЧГ9);



ш

{Цкл2

а D h Я В P,h Л R

Г ............................ аз 3.0 2.8

1 ________^ 5 0.Л XI К
ч»
CSi

?9 * CS,
П ?  £ (U2 Д 2 •и "Ч З.С +1 «Ч|‘
U 0.SS V ос 3.1 «•С
d V * 3,4 3.2

1 Число рабочих витков -15,5.
2 Старить механически 4000циклов за 2ч с амплитудой !мм от положения предваритель

ного растяжения Предварительное растяжение Нг=17нм.
Т Длина развернутой пружины 189 мм

ПОЗ. 16 увеличено
V5(V)

“4±Ш Ш ]
М2 м2

ш

Покрытие ЦЗхр 
ПОЗ 12 увеличено

V 4  (57)

J5 tO J2  
2отв М2 м 2  

Ь0.3*120*с 2-х сторон 
Покрытие Хим. Пас.

J / / [  0.0 2 \

ПОЗ. 23 увеличено 
25*02,

Покрытие Хим. Пас.

V 5 w

ПОЗ. 18 увеличено

т V£(JT)

L-JTTiwj] ПокРытие Хин Пас

Поз. 20 и 21 увеличено
а Т * в /

Поз 6 В
20 9.5CS 6.8 А4
21 "5/1* 5А*

^  — а Покрытие Хим. Пас.

12-упор (сталь 10): 13-винт М2х4-4шт ; 14-пружина (проволока стальная П) ; 15-кронштейн (сталь 20) ; 
16-рычаг (латунь ЛС59-1); П-заклепка, 18-шайба (сталь ЗИА74); 19-трубка (резина 461!); ?Ои21-стойки 
(сталь ЗИ474); 22-крышка с втулкой (сб), 23-Стойка (латунь /162)



Торец А платы  поз. 5 и торец 6 сухаря поз. 7 должны находиться на одной 
плоскости, отклонение не более О, 02пп.

Поз. 6 ,
увеличено V5(V)

Полировать

1. Твердость HRC 58... 63.'
2. Отклонение о т геометрии Сферы на 

участке Б не более 0,05 мм, на участке В 
не более 0,003мм.

J. Комплектовать с деталью поз. 7, обеспечив 
зазор 0,004 ...0,008 мм на участке В.
Зазор определять по наименьшим факти
ческим размерам паза Д в  детали поз. 7 
и наибольшему фактическому диаметру 
сферы данной детали.

<•. Хранить в  масле 0КБ-/22-16.

ПОЗ. 16

tfOmB. Ф и +0'12.

V*(v)

_г_
0,08
0,09
0J3_
0,16

1. Пру/кины подбирать по спец - 
инструкции.

2. Хранить в  масле ОКБ-122'16.
3. Допускается притирка со 

снятием каларизованноео слоя.
U. Заусенцы не допускается.
5. Старение пружин производить 

следующим образом-, пружины 
Закрепляют неразрезанным концом и подвергают механическому 
старению на изгиб с амплитудой перемещения незакрепленного 
концам /мм. Количество циклов -  50000, частота качания 20...35Гц.

В Покрытие Хип. Оке

(ЛО
£7\0&\

Поз. 4
увеличено V * ( v )

0,2*45'
2 раски

0,5-0.1

/0С5

3,2 At

Измерительное устройство с ппосяипи пружинопи:
1-корпус Iатпиниебыи сппаВ 8S5TV. 2'плат01стапь XI8H9TI- 3- крышна /алюпиниебыи сплав B95III, й -ynop I сталь Х18Н9Т); 5-плата 
юлмзпиииебый еппаб А/12). 8-полетстапь ivxtsi: 7- сухарь юлюпипиебый еппоб 695Til: д.II-бинты п2‘ и-Ьш т.: 9W-шайба: i2-ntaj£0 
(стапь XI8H9TI; 13-бинт специальный (столь Х!бН9Т1-2шт.. 14• винт til, б 'З -4 ш т ; 15-накладка (столь XI8H9TI:

15-прумино /лента ЗПК).



А-А

90°±10'

Ьот8.М1,6кл2

1,5 Сt,

ПОЗ. 7

Зотв. M1,k НЛ.2', 
№ 0 ,0 5  6tO ,1 hO,2 x1 2 0 ° ,

Поз.'.15 V5
V £ (v ) ■Ь\0,1\А |

л 1
610,1

9,5.л г А
.  m

1. Термообработ ка по с п е ц и н с т р у к ц и и .
2. Не п ер п ен д и кул яр н о ст ь  плоскост ей. В к  п л о с 

к о с т и  6  не  бо лее  0 ,05мм.
3. За у сен ц ы  не  допускаю т ся.
4. К ом плект оват ь совмест но с  д ет а л ь ю  п о з  6 

Зазор между пазоп А и  арерои детали поз.6~0,0О4... QOOJmi
5■ П окры т ие А н .вкс. точное.
6. Толщ ина анодной пленки  в  пазе  Д  должна 

бы т ь 3 0 . . .  ЬО м км .
Размер Д дан после нанесения покрытия.

jZ7g,g?~|

1. Заусенцы не допускаются
2. Покрытие Хим. Оке.

Поз. 13 ^  .
увеличено

0,3X45*

Заусенцы не допускается

Поз. 5
уменьшено

Вид А
у в е л и ч е н о

f. Литье под давлением .
2 . Термообработ ка по с п е ц и н с т р у к ц и и .
3. Термическая ст а б и ли за ц и я  по с п ец и н с т р у к ц и и .  
U. Заусенцы  н е  допускаются.
5. Отклонение от перпендикулярност и плоскост ей б  

к  плоскост и 8  не более 0,03мм.
6. Покрытие Ан. Оке. точное.
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1210,1

1. Общее число еоф р-  7.
2. Рабочее число гоф р- 6.

/7
увеличено увеличен о

10!0,5

1. Паять припоем ПОС 61 с  бескислот ным ф лю сом.
2. Г  а й н у  накидную  поз. 1 п ло м б и р о ва т ь эпоксидным  

компаундом Э Д -5 -К 2  по инст рукции .

1. Паять гермет ично  
припоем  ПОС 40 с п.1 
бескислот ны м ерлю- 
СОМ 'О ичсш рукции.

2. Узел проверить на гер 
метичность методом  
иЬдц ^о по инст рукции.

Поз. 6

Поз. 9
фрагмент

1. Развальцевать и  опаять при
поем ПОС 61 с  бескислот ны м  
флю сом.

2. Предварит ельное обезга/кивание  
пс  '■нст рукции .

3. У зел проверить на  герметичность по инструкции.

Поз. 5

4 6  (V)

фрагмент

9,5А? V6 (v)

П окрытие 0.9.

Рис. 23.2 Сильфонный компенсатор 8 алюминиевой крышке:
1 -:ийка на\>,?"яч (сталь Х18Н9Т). 2-узел сильфона(с6);3-чсшк < (латунь Л52)-л-прокладка (резина S8-I); 
i-корпус [алюминиевый сплав B95TI); 6-дно с бинтом (сб), 7-силырон(полуг.смпак Л8Э); 8-шайба (латуно/162
9-основание крышки (алюминиевый сплав В95Т1): 10-Винт (латунь ЛС59-1); 11 - дно (латунь Ш-М)



Поз. J
уменьшено Т\Ш А  I

Пайну производить герметично 
припоям ПОС 61 с флюсом ЛТИ. 
вы ступ ан и е припоя за торц ы  
А и Б  не бо’лее 0,1 мм.
Узел проверить на гер м ети ч
ность при давлении 0,18*0.02МП/мг 
по специнструкции.
Узел проверить на герм ети ч
н ость м етодом  гелиевой камеры.

R1

1 0 А *ОЛ

,  * 0.1 I I 1*-о,г

I

в

R0.5

М -i

1. Понрытие - Ср. 9-
2. Д опускается утонение стенок  

доЗО%.
ПОЗ. 6  „  . . , ------- V4 (v)уменьшено  4 '■

Поз. 7
1. Узел силырона поз.1 п аять к  корпусу прибора герме

тично припоем ПОС К  50-18 с флюсом Л7И.
2. Прибор заполнить жидкостью  по специнструкции.
3. Установку сипырона и проверку качества  заполнения 

датчика жидкостью  производить по специнструкции.

ПОЗ. 4

1 Допускается итонение стенок до 30%.
2 Покрытие Ср. 9.

ПОЗ. 5  уменьшено 
19.5 * 0.5 О О  (V)

1. Д опускается утонение стенок до 20%.
2. Покрытие Ср. 9.

Число гофр - 9. 1. Число Ви тко в: общее -5; рабочих-3. 
Развернутая длина пружины  - 167мм.

2. Термообрабоп/ка по специнструкции.
3. Покрытие Кд. 3. хр.

Сильфонный компенсатор с пружиной :
1-узел сильфона (сб); 2- корпус (сб.); J- крышка (латунь Л62-М); 4-дно(с&); 5-пружина (стальная 
проболока П, Ф0,9) ; 6-дно (латунь Л62-М,л0,4); 7-силь<рон (бронза БрЬ2)\ 8-дно (латунь Л62-М),
9-стойка (латунь ЛС59-1Т)



Сильфон поз. 2 с т а в и т ь  в крышку поз 4 
на компаунде ЭД-5-КЗ под нагрузкой 
20Н и суш и ть , не сним ая нагрузки. 
Ш ту ц е р  поз 1 с т а в и т ь  8 нрышку 
поз 4 на компаунде ЭД-5-КЗ. Следов 
кпея на поверхности  о т в е р с т и й  не 
д о п ускается .
Узел проверить на ге р м ети чн о сть  
м етод ом  гелиевой камеры.

увеличено

Ха р а к т е р и с т и  к а  
с и л ь о о н а

Сварка должна Вы держ ивать  
нагрузку на о тр ы в  не менее
той.
П оверхности  сварных швов 
должны бь/ть ровными, без 
роковин и видимых включений. 
П роверять при увеличении 8я. 
Силырон п о д вер гн уть  т е р м о 
о бр аботке  до т в е р д о с т и  
HV 435-543.
Си ль фон проверять  на гер м е 
т и ч н о с т ь  методом  обдува, пос ■ 
ле двукротного терм оудара, 
выдержав при t*-60°C в  течение  
1ч и при (* +100° С в те чен и е  1 я.

Заусенцы, видимь/е при увеличении 8,* 
не д оп ускаю тся
на размере А не допускается скругле  • 
ние кромок.

Поз. Ю
............  V 6  (v)

w«,
0

1 0.3**5~
I 2 фаски

4- тт "

fSKj \

S\0.02\A

О стры е кромки п р и т у п и т ь  0.! 0.2мм

увеличено  „
Ф19.910.05 % V 54v)

в

Л_ увеличено  
Ф25.?.а ,_

0 19.il • U.OS

Г

V// (V)

<Ыб ,003

Прим е ч а н и я  к поз 7 и поз 8 
Размеры, j o  исключением Б. В и Г. обеспечить и н стр ум ентом . 
Д о п уска е тся  утонение м атериале/ на 10... 15 V,
На Ф Ф Б  и в  не допускается скругленис кромок.
Заусенцы не допускаются. ПОЗ 6

<Ь16

И 01 5
Увеличено

45*

\i\OMA\

V 6  (v )
П р и м е ч а н и я  к  поз .6 

1 Размеры, кроме Б и в .  обесп ечи ть  и н стр ум е н то м .
2. Д о п ускается  утон ен и е  стен о к  на 10... 15%, кроме 

свариваем ы х  кромок.
3. З а у се н ц ы  не д о п ускаю тся . П роверять при уве 

личении 8 х.
4. На f  В не допускается скругление кромок.

Сильфонный компенсатор с мембранным блоком:
1-штуцер (сб ); 2-узел сильфона (сб.): 3- нагреватель (сб) ; 4- крышка (алюминиевый сппав АЛ 2),
5-колодка (сб) ; 6-крышка (сталь Х18Н9Т) ; 7-мембрана (стопь XI8N9T, лента >0,15), 8-мембрана 
(сталь Х18Н9Т, лента Т-0,15). 9 мембрана (сталь XI8H9T); 10-втулка (сталь XI8H9T)



арматурой мягкими припоями (ПО С 40, П О С 60) с 
бескислотными флюсами. Сильфоны долж ны  быть 
герметичными при максимальном рабочем д ав л е
нии.

Сильфоны из стали 1Х18Н9Т могут работать при 
температуре от — 19 до + 4 0 0 °С  при рабочем рас
четном давлении. Эти сильфоны имеют повышен
ный гистерезис: 

при работе без пружины — 2—4°; 
при работе с пружиной — 1— 1,5%.
Сильфоны стальные делятся на однослойные и 

армированные. Однослойные изготавливаю т: 
с наружны м посадочным диаметром; 
с внутренним посадочным диаметром; 
с наружным и внутренним посадочными диамет

рами.
А рмированные сильфоны делаю т с наружным по

садочным диаметром, причем армирую щ ие коль
ц а —  из стали  марок сталь 45 и 1Х18Н9Т и алю 
миниевого сплава марки Д16-Т.

М атериал колец выбираю т в зависимости от тем
пературы и среды. Д ю ралевая  арм атура использу
ется при работе до 150°С. Свыше 150°С применя
ется стальная арм атура, причем при работе в аг
рессивной среде арм атура изготавливается из нер
жавею щ ей стали. Д ю ралевы е кольца анодируются, 
из стали 45 — цинкуются.

Гальванические покрытия сильфонов не допуска
ются. Сильфоны с арматурой соединяются сваркой.

В сильф онах проверяю тся: размеры , герметич
ность, жесткость, а такж е прочность при нагрузке 
рабочим давлением и при циклической нагрузке.

Испытание на герметичность проводится создани
ем внутри сильфона избыточного давления 105 Н /м 2 
сж аты м воздухом в течение 1 мин. Сильфон поме
щ аю т в сосуд с водой. Герметичность оценивается 
отсутствием пузырьков воздуха как  в воде, так  и 
на поверхности сильфона.

Ж есткость проверяю т, сж им ая сильфон на 1 мм 
хода под действием сосредоточенной осевой нагруз
ки.

Рис. 23.1. Сильфонный компенсатор в латунной 
крышке. Сильфон 6 с одной стороны завальцовы- 
вается на пластину I (поз. 5 ), которая, в свою оче
редь, развальцовы вается на крыш ке 7. С другой

стороны сильфон завальцовы вается на пластину И 
(поз. 5 ), к которой припаяна стойка 9. П ластина II 
имеет пуклевку для увеличения ее жесткости в осе
вом направлении. С целью повышения надежности 
герметичности все места завальцовок опаивают. 
Узел сильфона вставляется в стакан  2 по наруж но
му диаметру крышки 7. Герметичность соединения 
обеспечивается пайкой.

Рис. 23.2. Сильфонный компенсатор в алюминие
вой крышке. Узел сильфона 2 соединяется с корпу
сом 5 с помощью накидной гайки 1. Герметичность 
соединения основания крышки 9 и корпуса 5 обес
печивается резиновыми прокладкам и 4, устанавли
ваемыми в выточки основания крышки 9, и пломби
ровкой гайки 1 эпоксидным компаундом ЭД-5-К2.

Сильфон 7 герметично соединяется с дном 6 и ос
нованием 9 с помощью развальцовки и пайки. Д л я  
надежности пайки основание крышки 9, изготов
ленное из алюминиевого сплава В95-Т1, серебрят.

П ри заполнении прибора полиметилсилоксановой 
жидкостью ПМ С-5 сильфон сж имается с помощью 
винта 10. После заполнения это отверстие зак р ы ва
ют чашкой 3 с помощью пайки.

Рис. 23.3. Сильфонный компенсатор с пружиной. 
Сильфон 7 имеет гофры пильчатой формы, что обес
печивает ему большой ход. Он изготовлен из берил- 
лиевой бронзы БрБ2. Д л я  сохранения стабильности 
характеристики сильфон работает в паре с пруж и
ной 5. Д л я  ее установки дно 8 имеет форму чашки, 
К рыш ка 3 и дно 6, а такж е сильфон 7 и дно 6 сое
диняю тся пайкой.

Узел сильфона 1 герметично припаивается к 
корпусу. Д л я  обеспечения большей поверхности 
соприкосновения с припоем кры ш ка 3 имеет специ
альную форму буртика.

Рис. 23.4. Сильфонный компенсатор с мембран
ным блоком. Своеобразие узла сильфона 2 заклю 
чается в том, что сильфон набран из стальных мем
бран 7 и 8, имеющих синусоидальную форму гофра. 
Эти мембраны герметично соединены друг с другом 
плоской мембраной 9, крышкой 6 и втулкой 10 с по
мощью сварки. С инусоидальная форма гофров обе
спечивает большой ход сильфона, а изготовление 
сильфона из стали уменьш ает его остаточную де
формацию. В тулка 10 придает достаточную ж ест
кость мембране 9.

Г Л А В А  24

УСПОКОИТЕЛИ

Демпфирую щ ие устройства предназначены для 
создания моментов, пропорциональных скорости по
ворота подвижной системы. Величина этих момен
тов влияет на динамические характеристики прибо
ра, а в интегрирующих гироскопах, как  известно, 
демпфирующий момент является основным проти
водействующим моментом. Поэтому к удельному 
демпфирую щему моменту предъявляется требова
ние постоянства как  при всех возможных в процес
се работы  гироскопа скоростях поворота гироузла, 
так  и при всех возможных колебаниях тем перату
ры.

В качестве демпфирующих элементов в гиропри
борах применяют поршневые демпферы — воздуш 
ные (в сухих) или гидравлические (в жидкостных 
и поплавковых приборах), а такж е магнитоэлектри
ческие демпфирующие устройства.

В поплавковых гироскопах демпфирующий мо
мент создается за  счет вязкого трения жидкости, 
находящ ейся в зазоре между поверхностями поп
лавкового гироузла и корпуса. Величина зазора и 
вязкость жидкости подбираю тся такими, чтобы обе
спечить заданный удельный демпфирующий мо
мент. Если заданное значение указанного парам ет



ра  таким  путем достичь не удается, применяют до
полнительное демпфирование с помощью гидравли
ческих или магнитоэлектрических демпферов.

Порш невой демпфер состоит из поршня, переме
щ аю щ егося в цилиндре, полость которого заполне
на жидкостью  или газом. Полости цилиндра соеди
нены между собой капиллярным отверстием.

П ри движении поршень давит на жидкость (воз
дух) и вы талкивает ее через капиллярное отверстие 
и зазор  между поршнем и цилиндром.

Д авление жидкости (воздуха) создает противо
давление на поршень — демпфирующее усилие, ве
личина которого зависит от диам етра капилляра и 
коэффициента вязкости среды.

Обычно применяют два симметрично располо
женных демпфера. Это позволяет уменьшить д ав
ление на опоры рамки 'при вращении последней 
(см. рис. 24.3).

Величину удельного демпфирующего момента 
можно регулировать изменением отверстия капил
ляра. Постоянство этого момента в гидравлических 
демпферах при колебаниях температуры, когда ме
няется вязкость, достигается или специальными 
устройствами, регулирующими отверстие капилля
р а  (см. рис. 24.4), или термостатированием самого 
прибора.

В воздушных демпф ерах тем пературная погреш
ность отсутствует, так  как  вязкость воздуха с изме
нением температуры почти не меняется. Однако по
скольку вязкость воздуха во много раз меньше в я з 
кости жидкости, в них труднее создать нужный 
удельный демпфирующий момент. Поэтому иногда 
прибор заполняю т жидкостью  только с целью соз
дания заданной величины удельного демпфирую щ е
го момента без разгрузки  опор (в так  назы ваемы х 
«жидкостных» приборах). Кроме того, воздушный 
демпфер вследствие сж имаемости воздуха р аб ота
ет, особенно при больших частотах колебаний под
вижной системы, как  дополнительная пружина, что 
является его существенным недостатком.

В воздуш ных демпферах трение скольжения пор
шня в цилиндре создает значительный момент (из- 
за  большого плеча), поэтому к трущ имся поверхно
стям предъявляю т особые требования. Поршень 
обычно изготавливаю т из стали, а цилиндр — из л а 
туни, для уменьшения коэффициента трения. Тру
щиеся поверхности поршня и цилиндра выполняю т
ся по высокому классу точности (2-го и 3-го клас
са) и шероховатости поверхности ( V 1 0 . . .1 2 ) .  Д ля  
уменьшения трения на тяге демпф ера помещают 
груз (см. рис. 24.2), уравновеш иваю щ ий поршень 
демпфера. В этом случае давление поршня на ци
линдр при линейных ускорениях объекта, перпенди
кулярны х к оси демпфера, будет сведено к мини
муму.

Н а трущейся поверхности поршня обычно име
ются канавки. Эти канавки служ ат для создания 
воздушной подушки, обеспечивающей герм етиза
цию, для некоторого облегчения поршня при зн а
чительной жесткости и для получения большей точ
ности геометрических форм.

В гидравлических поршневых демпферах между 
поршнем и поверхностью цилиндра имеется значи
тельный зазор , поэтому к ним не предъявляю т т а 
ких высоких требований точности и чистоты об ра

ботки трущ ихся поверхностей, как  к воздушным.
У казанны е поверхности изготавливаю т по 3—4 
классу точности с шероховатостью  поверхности 
V  5 . .  .7.

Примеры конструктивного исполнения воздуш 
ных демпферов поршневого типа показаны  на рис. 
24.1, 24.2, а гидравлических — на рис. 24.3— 24.4.

Принцип работы магнитоэлектрического демпф е
ра основан на возникновении э. д. с. в катуш ках 
демпфера при повороте постоянного магнита. В за
имодействие магнитного потока катуш ек с магнит
ным потоком магнита создает момент, пропорцио
нальный скорости вращ ения. Этот момент демпфи
рует колебания подвижной системы, так  как  нап
равлен в сторону, противоположную вращ ению  ги
роузла.

Обычно в гироскопических приборах катуш ки 
демпфера и катуш ки моментного магнитоэлектри
ческого датчика расположены поочередно на одном 
основании и взаимодействую т с одним и тем ж е 
магнитом.

Катуш ки магнитоэлектрического демпфера име
ют те ж е геометрические размеры , что и катуш ла 
магнитоэлектрического датчика момента, но отли
чаются числом витков и сопротивлением. Ток в них 
не поступает, они зам ы каю тся накоротко через соп
ротивление или емкость.

Рис. 24.1. Поршневой воздушный демпфер с регу
лировкой конусом. В поршне 5 развальцована стой
ка 6 д ля  крепления ш атуна 7. К  ш атуну с помощью 
ш тифта 8 крепится винт 9.

Порш ень перемещ ается в цилиндре 10. Д но 11 
изготовлено отдельно и запрессовано в цилиндр. 
В резьбовое отверстие дна ввертываю т винт 3, пред
назначенный для регулировки удельного демпфиру
ющего момента. П од головку винта устанавливаю т 
пружину 4, предохраняю щ ую  винт от проворота. 
Винт имеет конус, позволяющий менять кольцевой 
зазор  между этим винтом и стенками отверстия в 
дне. Воздух из зазора  проходит через прорезь в дне 
И .

Рис. 24.2. Поршневой воздушный демпфер с регу
лировкой винтом. Поршень с деталями 17 соединя
ется с гироузлом 3 коромыслом с деталям и 2, свя
занным с тягой 20 штифтом 11. Н а тяге установ
лены две гайки 2 / ,  выполняющие роль груза для 
уравновеш ивания поршня. С такан 16 устанавлива
ется в корпус демпфера 15 на резьбе.

Степень демпфирования регулируется коти ро
вочным винтом 14, который вворачивается в корпус 
демпфера 15, имеющий цанговое отверстие. После 
регулировки винт контрится гайкой 13.

П олож ение демпф ера по высоте регулируется 
прокладкам и 8.

Рис. 24.3. Поршневой гидравлический демпфер. 
И меет два симметрично расположенных поршня 
для уменьшения давления на опоры рамки при ее 
вращении. П орш ни представляю т собой легкие тон
кие диски 16 из магниевого сплава, развальц ован 
ные на оси 17. Ось охваты вается хомутиком стойки 
8 и закрепляется с помощью винта 14 и гайки 15. 
Стойка крепится к гироузлу 11 винтами 10.

Поршни перемещ аю тся в отверстиях цилиндров
1, оси которых изгибаю тся по окружности 60,3 ±
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А  -  А  У в е л и ч е н о

Поз. 12
Увеличено

<$2.5-i 25
Д/{

V 4  (.V)

0.05-00!

Покрытие Хим. Пас.
Поз. h$

Упеньшено

0.1.,

7 В тя ге  Б развернуть отверстие под ш т и ф т  паз 11, при этом  радиальный зазор 
между ш тиф том  и отверстием  тя ги  должен /Уь/ть 0,005... 0.02мп.

2 Степень демпфирования регулировать юстировочным Винтом В После регули
ровки бинт В законтрить гайкой Г  по спеиинструкции.

J Положение демпфера поз. 1 регулировать прокладками поз 8.
4 Концы ш ти ф та  поз I I  обжать до толщины 0.4 и покрыть клеем БФ-4.

ПОЗ. /

| « и *  °  Го10.005

ш /
///7 /7 7 '/7 7 7 7 7 7 .

$
§

\R0.2 
. ^  05
ъЮ

'

V / / / / / / / / / / / Z ,
*В? 0.7*45°т ‘ MCs

Покрытие Внутренней поверхности Х.9.
Поз. 13

W t v )

1. На резьбовые поверхности корпуса демпфе* _ 
ра поз. 15 и стакан а  поз. 16 перед свинчива
нием нанести слой компаунда эпоксидного 
К-7 и просуш ить при тем пературе *70°0,

2. Рроберит характеристики дептрера по ТУ.

Покрытие Ц.З.хр,

Рис. 24.2
н а  2  лист ах  

Л и с т  /

ПоршпеШ Воздушный дептрер с регулировкой бинтоп:
1-узел ЗептрероicS.a 2-мропыш с деталяписсЬн 3-гироузел ic6/: 4 - фланец юлюпиниебый сплоб А/12): 5-Винт П2*!2- 4 ш т ; 
6-Винт П 2 'б : 7-Винт П2*12~2шт.: В-пропладяо ( латунь /1С59); 9-нрышка со стойкапи (латунь ЛС59-1Т) : 10-корпус (апюпиниебыи 
сппаб А/121. И-штифт: 12-шойба (бронза Бр.кпцз-ll -2ш т.: 13-гайка (сталь 10) . и-бинт котировочный i сталь ЗН474):

15-корпус дептрера (латунь ЛС59-1): 15-стакан(сплаВ нпжпц-28-25-161:17- поршень с детоляпиici5j;



Покрытие Хин. Пас.

V£<37)

1. Серьгу поз 19 стави ть на компаунде эпоксидном н-7. Макси
мальная температура термообработки 70ВС.

2. Сборку балансировать относительно оси У-У до безразлич
ного состояния при горизонтальном положении детали  
поз 20. При повороте на 180° допускается отклонение от  
горизонтали не более 12° Балансировку производить пе
ремещением гаек поз 21. После балансировки гайки з а 
контрить. j jq j  2 Q

4 5 ^ 7 )

2 <раски Поз. 15
уменьш ено

А - А

2 от8.ф2.4*т 7W.2
V 5 w )

2.5*0,2

Б  Б  увеличено

1 Острые кромки притупить 0,2... 0. Jun. 
2. Покрытие Хим. Пас.

Заусенцы не 
допускаются

18-поршень (сплав ннжпц-28-25-1,5); 19серьга (сталь 4X13); 20-тяга ( сталь 4X13); 21-гайка (латунь ЛС59-!)

__________________________________________________________________________4  • ч



А-А

ш ш а д

Б-Б
1. Прибор заполнить лигроином по специнструкции.
2. Узел поршня поз. 4. Винт поз. 14, гайку поз.15 плом

бировать эпоксидным компаундом ЭД-5-К2.
3. Винты  поз 2, регулирующие демпфирование, 

стави ть  по мере надобности, контрить н и т 
роклеем АК-20.

ПОЗ. 4

V5(v)

Покрытие АнОкс.хр.

4о тв. М1.4кл2

Рис. 24.3
/ Поршнгбой гидрабпияесш дсппсрг.р

1-цилиндр (смклк^бья! сягаЗ ()Ь2Г. 2-Ь и т ! латунь HC5B-ITJ; 3-сшо /атпиниебый с т б  АЛ21- 4-узел поршня /сб): 5-крышкаIлатуньЛ62П); 
6-ппато (сяпгиниебий стой $-7); 7-кольцо ргзьбобое t апюпчншВый сппаб BSM; 0- стоика t паымбый сппаб Ш-Ю. 9-бинт (латунь /IC59-W. 
W-Sumi/icxiyn ALFJ-’T); ll-гироузел tcSi: 12-бинт iran.ym /lCiS-ltl;i3'6utiin (г.зщкь ПС59-11: И-бикт<ппщнъ ПС 59-1Т!. 15-гайка 

тэту*» flC5Q-IT); 16-9иск(пажебый сплаб ПЛ*-Н1;Ч-осипсгниеЗый сглсб ПА51
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Вид А

Внутреннюю полость прибора заполнить 
жидкостью : лигроин с поли метилсилонса-  
нодой жидкостью по специнструкции .

18 Поз. 12

П  0 3 .18

Покрытие Ан. Онс. хр.
П О З. 2 3

ПОЗ. 21
увели чено 

Ъ7
ТЕ=ЭЕЕ

48±ц2\

увеличено 
71 0,16

V  6 (sfl

По к о н т уру 
/  П олироват ь

I .  7.5 С5
0,1*450 
2 фаски

&
Г = 3

1. Заусенцы не допускаются.
2. Покрытие Хим. Пас-

П окры т ие
Хим. Оке

т п ~ ~

Рис. 24.4
на 2 листах 

Л ист 1

Поршнсбсй гидрабпияеский Зеr.ntpep с бипетоллическип тер ш сп п еясото р о п .
I т щ е  (омпинцебыь сплав В95Л1; 2-потешопетр юб.г.З-плота ( сталь Х18Н9Т); 4-упор (стань А1ЦН9Т1:5-гироузея (сб.): fhnpywHC 
мента 2ПК);7-полец< сталь ШХ’51:3-Sum 111,4*4; 9- цхарь юпюпиниевый сплав В95-Т1); W-плонпо(лр?сс-потерш АГ-4'8);

11-5ц нтЩ 4 *4 ; 12-скобаюлюпиииебый сплав В95-АП1;



Е Е Ш >
г ;?  с.;

1. Л и т о е  m id д а вл ен и ем .
2. ТермовИрасотча по слгцинспрукции.
3. Термическст стабилизация по инструкции, 
ч Непересеч?ние осей о т  в 5 и S  не
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температуре 2 0-5 °С •
2. Хранить д масле 0КВ~122~1ь ■

П03-25 V 5 (v )
0,}*Ч5С

/ Повреждение подерхности проч
ий лез. 24 на блине А не до
пускается.

2 Шти/рт паз. 25 с та в и ть  не 
эпоксидном компаунде ЗД-5-kz 
по инструкции-

9,2-0,,
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4— А Г  

ш т
J

Д/<7 
\  Полировать

a \o ,o i\
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сг.шаг,:>нъ;й ы .4‘4 /столь XKWS/V-Sum.: 18-поршень (п-лниевш сплсб ПАЗ-я-2 ш т.; 19-бьит т,6*-1; 26- предка со ujnwymomcS.): 
21-шгпи&я cneuuumniii: степь ШН5Т1; 22-n.iocmj.io! бш тапг 7c-J5i; 23-осыпотунь /1б2-П):2&-пробно г столь XI6H9T); 25-штифт



± 0 ,0 3  мм для сохранения равномерности зазора 
между поршнем и стенками отверстия.

Степень демпфирования регулируется винтами 2, 
которые устанавливаю тся по мере надобности в от
верстиях цилиндра 1.

Рис. 24.4. Поршневой гидравлический демпфер с 
биметаллическим термокомпенсатором. Степень 
демпфирования регулируется пробкой со штифтом 
20, перекрываю щ ей отверстие 0  ЗА в плате 13. 
П робка 24 имеет шлиц, через который жидкость 
под давлением поршня 18 имеет возможность пере
текать из цилиндра платы 13 в полость прибора.

Поршни демпфера 18 изготовлены из магниевого 
сплава МА8-М и установлены в скобе 12 на оси 23. 
Скоба двумя винтами крепится к планке 10, связан

ной с сухарем 9, который от пальца 7 перемещ ается 
при повороте гироузла 5.

В данной конструкции постоянство степени демп
фирования с изменением температуры поддерж ива
ется с помощью биметаллической пластины 22. При 
изменении температуры пластина изгибается, пере
мещ ая конец, изготовленный в виде вилки, и перед
вигает за штифт 25 пробку 24.

Таким образом меняется длина щелевого отвер
стия, образованного шлицем пробки, компенсируя 
изменение вязкости жидкости (лигроин с ПМ С) с 
изменением температуры и поддерж ивая постоян
ство степени демпфирования.

В этой конструкции, как и в предыдущей, исполь
зованы два симметрично расположенных демпфера 
для уменьшения давления на опоры рамки.

Г Л  А В А  25

КОЖУХИ ПРИБОРОВ И МАГНИТНЫЕ ЭКРАНЫ
Кожухи приборов предназначены для предохра

нения элементов приборов от случайных повреж де
ний. Обычно они изготавливаю тся из листового м а
териала (алюминиевых сплавов, латуни, стали, ко- 
вар а) ш тамповкой и вместе с корпусом объединя
ют элементы прибора в единое целое.

Н а кож ухах устанавливаю тся шнльдики с м ар
кировкой прибора и наносятся необходимые при 
эксплуатации надписи.

И ногда роль кож уха выполняет корпус. Прибор 
может иметь один или несколько кож ухов в зависи
мости от сложности конструкции. Соединение кож у
хов с корпусом и между собой может быть негерме
тичным и герметичным, если прибор заполняется 
жидкостью  или газом. Кожух, ломимо своего основ
ного назначения, может одновременно выполнять и 
другие функции. Н апример, он мож ет служ ить маг- 
нитопроводом или магнитным экраном, экранирую 
щим прибор от внешних магнитных полей или дру
гие приборы от магнитных полей данного прибора. 
В других случаях магнитные экраны  устанавлива
ются отдельно.

Рис. 25.1. Пылебрызгонепроницаемый кожух с 
фильтрующим дренажом. Д л я  образования фильт
ра на отверстия кож уха 11 наклады ваю т бязевую  
прокладку 14, сетку из полутомпака 16 и суконную 
прокладку 15. П рокладки крепятся к кожуху 11 н а 
кладкой 17 с помощью заклепок 13. С внутренней 
стороны к кожуху приклеиваю т изоляционную про
кладку 12 из лакоткани.

Рис. 25.2. Кожухи-экраны, герметизированные 
пайкой. Кожух прибора состоит из нескольких час
тей, герметичное соединение которых обеспечивает
ся пайкой. Стальны е кожухи /  и 3 надеваю т на 
стальной корпус 5, обхватываю т медными н аклад 
ками 2 и опаиваю т. Н а кожух 3 надеваю т стальной 
кожух 12 и опаивают. К  кожуху 12 крепят штуцер
21 для заполнения прибора азотом, четыре латун
ных стойки 19 для крепления основания, корпуса 
10 и панель с контактами 17 для герметичного под
вода питания к прибору. В сборке 17 контакты
22 и коваровая панель 23 изолированы стеклом.

Д ля  закрепления внутренних проводов к кожуху
18 припаяна скоба 20 (см. поз. 12).

В этом приборе своеобразно реш ена зад ач а  под
вода питания к прибору. К  контактам  герметиче
ского ввода 22 припаиваю т контакты, идущие от 
двух колодок 9. Д ругие концы этих контактов з а 
жимаю тся в пружинных клем мах колодок 8, к л а 
мелям которых подпаиваю т монтажные провода.

Рис. 25.3. Кожух с экраном, герметизированный 
резиновой прокладкой. Прибор имеет гиромотор 
постоянного тока 4, создающ ий сильные магнитные 
поля. Д л я  его экранировки под алюминиевый ко
жух 2 установлен экран 5 из молибденового пер
маллоя. К экрану припаиваю т узел проводника с 
наконечником 6 для заземления.

Кожух с экраном надеваю т на корпус 1, в торце 
между ними устанавливаю т резиновую прокладку.

Г Л А В А  26

МОНТАЖНЫЕ УСТРОЙСТВА И УЗЛЫ АМОРТИЗАЦИИ
В процессе эксплуатации прибор может испыты

вать различные механические воздействия в виде 
транспортных, летных и посадочных вибрационных 
перегрузок, имеющих, как правило, линейные и уг
ловые направления. Не все гироскопические при
боры без дополнительных средств могут во всем 
диапазоне частот вибрации устойчиво работать и

выдавать нормальные показания. Поэтому прибор
ная доска летчика, где располож ена группа визу
альных приборов, снабж ена специальными аморти
заторами.

Д атчики, монтируемые в специальных приборных 
отсеках аппарата, имеют индивидуальные аморти
заторы. Н азначение этих устройств состоит в обес-
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2. Четыре п р о к ла д к и  поз. 15 долм - 
н ы  бы т ь одною  ц в е т а .

ПОЗ, 19 Vj(57)

Н Н Ш З

Р азм еры  обеспечит ь инст румент ом.

Реннеры обеспечить
* *  Размеры  обеспечит » инст рум ен т ом . инструментом. * *  Р азм еры  обеспечит ь инст рум ент ом .

Рис. 25.1
но 2 листах 

Лист !

Пыле5рызгонепроницаепый кощх с (рштруюш ип д репатп '
1-стекло (с6>; 2-кольцо пружинное /потупь псьв-пч  J -секторная прокладка (злетрокартоп  381: 4-прокладка (злектрокартонЗд ); 
f  -  прокладка (резина ?6Ш:6-фланец (алюпиниевый сп л о Ы Л ?):7-корпус ( олюпиниебый сплав А/121■ 8-прокладка (резиновая спесь 
29-50). 9-кожух I  алюпинии АДП). 10 стойко I цлюпиниебыи сппав 01 Т. п- кожух < алюминий АЦП1;
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Размер обеспечить инструментом.
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Покрытие Эм.ц Ц-27>ЧеРнь'йП.АТ.

Поз. 1

увеличен о  
fit, 25
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—  55+0,4
65+0,Ь

Целлощан поз.20 
приклеит ь к стек

л у  поз.21 клеем  БФ-U с 
одной стороны по спец
инструкции.

2. Следы клея на поверхности 
ст екла с  другой, стороны 

ПОЗ 21 ме допускаю т ся.

V #  М

П окры т ие Ан. Оке. черный.

Поз. 8 V
ум еньш ено

2 +0,2 995+ 2

\l,5+0,21 2£Q,3 \2 ,5 tQ ,3\3+ w \

П окры т ие _Эм,НЦ~27, 
черный.. П~ А Т.

Рис. 25.1

Лист 2

12-проклаЭкя (лакоткань М -2); 13-заклепка; 14-прокладка (бязь хлопчатобумажная); 15 - прокладка ( сукно при- 
SopHoej-butm; 16-сетка (полутомпак Л80,№016); 17- накладка (алюминий АДМ); 18- кожух (алюминий АДМ)', 
19~ щиток (алюминий АДМ )’, 20-целлосран; 21-стекло



' 1 Покрытие М.35.03 
оплавление?.

2 Г.?£ерх*>еть А облудить 
припоем П0СК'50-!8.

1
увеличено

цбепичено 1 Накладки поз. 2, кожух I  поз. !. кожух II поз. 12, стойку поз. 19, кожул Ш поз. 3 паять 
припоем ПОСК 50-18 с бескислотным флюсом по специнструкции. Накладки поз. 2 
паять встык t место расположения, стыка безразлично {на чертеже показано ус
ловно).

2. По Всей длине накладки зачистить от наплыва припоя.
3. Винты контрить по специнструкции.
4. Углубления под бинты поз. 14 заполнить пломбировочной пастой и пломбировать 

по специнструкции.
>  * б-Б

увеличена

Покрытие-0.5 оплавленное
Осудить горячим способом кругом 

припоем ПОСК 50-18.

Рис. 25. ?
чз 2 truer?.:. 

Л и ст 1

h'oi чкрачы , г ерпетияиро ванны е пайкой:
1 -cc>.:yx ! "."7С-.74 lOxrfJh), :  ■ кач/меча (лей  12 П !; 3-кэщ х Ж  (ста/п ЮкпПН)-, Ь-хрыш*зксплль W ir- 'b ); ;  \.^г'г(спял;,:5Л) j
б- крышка (апюпиниосый cna-id Д11- ■); 7 корпус I I  (влизнинигЗый сплав АЛ?), 5 - колодка с клгп '1 ~>j (сЬ  v  j  - кэлоЗка ( с . - !
10-sournjc Ui [ипюпипиебий сплаЗ АЛ2), И ■ прикладки (резина 461Г); 12- кожух И (сб.); - прохладна (лапкнь -г',? ;
П2.5’ !5 '2  ш.г, 15-Винт П2,5’ 13-2шп>.; 1Ь-крышка (аскпинисВый сплавД1А-Т)\ ‘ i



Поз. 17 
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Л Л Поз. 12
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п И н н Й к\
4 i
3 ®7 ;

L̂ i - -ш -

I

В Ш И )

Пипро/пше М <! Ср. 0.

Поз. 23 w -й ?  V -5(V J

___ 2,Я-о,г 

fix 5,9 = 35,Ь

5,9
Л '

. /  f O O O O G O Q
"  j t e e o o o o g

ИЗ,6

> J

ih отв. 03JAf
PFTOTT̂ I

1. T ермообробэтка no специнст рукции
2. Травление no специнструкции.

H1max

l " Размеры oSecae- 
.  чать инструментом.
U  2. Стоику поз. 19, кожу» >2 

ШД -~П  поз. 18, скобу поз 20 штуцер 
поз.21 паять припоем 
ПОС U0 с бескислотным 
(ртсом по специнструкции.

3. Штуцер поз.21 опаять при
пое* ПОСК 50-18 с бескислот
ным флюсом по специн
ст рукции. 

it. Панель с  контактами поз. 17 
паять к  комуху /7 поз. 15 припоем П0С61 
С бескислотным флюсо* по специнструкции. 

5. Проверить на герметичность методом 
обдува гелием .

Г- Г
увеличено

П окры т ие м ’Ц О З  о п лавленное .
Покрытие ^  Я .  о.з 

опгабленноь.

Рис. 25.2

Л ист 2

17- пснень с контактам и  (с5.); -3- коту* 21 {сталь 1 Оки ПН); 19 -Стойка (латунь ЛС59-/);20-Ско5а 
21-штуцер ( стиль 10); 22- кон такт ( сплав Н29К18) ; 23-панель {сплав 29НК) ■ 2U-стекло ( С%9)

( л а т у н ь  Л 6 2 -М );
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b

T H T

- b

V J ( v )

Попрытие 09.

V 5 ( V )

/ Песто поили no экране обпудиш припо 
ел ПОС 60 с ниспотны/i  фплсоп Нонеи 
припоибоепого прободнипо обпудить 4 5пп 
и припасть п тропу бескислотный флнзсоп.

2 Поять .по специнструкции.

ПОЗ 6 1 Перед сборной попец проводника, 
припоивоепого л наконечнику. об
пудить но 4 пп припоеп ПОС 40.

2 Нопонечпип поз в обмоть по про
воднику поз 7

J Попонечпип поз в поять п провод
ницу поз 7 припоеп ПОС 40 с бес- 
писпотнып фпгосоп.

4 Паять по специнструкции. 96-о I'*Розпер  обеспечить инструпен- 
топ

2. Терпооброботпа по спеиипструпции

Кожух с экраном, герметизированный резиновой прокладкой:
1-корпус (алюминиевый сплав А/12). 2-кожух (алюминий АДМ), 3-узел экрана с проводником ,4-гиромотор (сб.), 
5- зкран (пермаллой молибденовый), 6-проводник с наконечником (сб), 7-проводник, 8-наконечник (латунь Л62)

Рис. 253



Поз. 11
Поз. 1

Поз. 12

iuol А-А
V *  (V)

А-А

1. Покрытие Ан. Оке. черное.
2. С пару/нной стороны -  накрытие 

Эм.МЛ-16ЬМ} черный. /I. АТ.

Монтажное устройство двухстепенного гироскопа:
]-кожух(сб); 2-болт М4*14-4шт.; 3-гайка т- 8 ш т.\  4-каркас (сб.); 5-скоба (сталь 10)-2 ш т. ; 5-при5эр(с5.)-,
7-пружина (проволока стальнаяП)-8ш т.; 8-6инт M4xl5-2uim. ; 9-шай5а-4и/т.; 10-гайка М4-2шт.’, 11-уголок
(сталь Х!8Н9Т)~$ шт. ; 12-кржух (алюминий АДМ) ; 13-заклепка - 181



>. Р и с к и  н а н ест и  ш ирин ой  1,510,2 и  глуб и н о й  0 ,3мм.
2. П окры т ие Эм.М Л-165, черны й, /].АТ.
3. Р и с к и  п о кр ы т ь белой  ни /проэм алью  Л  м .

П рок п а д к и  поз. 15 и  16 п р и к ле и т ь  к лее м  88 Н после

Поз. 15

5Ь*1

0 0  (v )

□

поз. Тд
0 0 ( 7 )

F
5Ы1 1?1 0,1

1. Р азм еры  обеспечить инст рум ент ом .
2. Д опускает ся ск ле й к а  прокладки и з  

двух сло ев  р ези н ы  к л е е м  8S4.

Р а з м е р ы  обеспечить инст рум ент ом .



Поз. 20

V6'(S0

Поз. 22

3,5*112
mat

V5($

Поз. 5 V5fc)

ПОЗ. 7 увеличено
СО

Всего битков И
Рабочих витков W
Надивка правая
Длина заготовки 375

1. Термообработка по специнструкции.
2. Старить термически в растянутом 

состоянии (длина 32мм).

I

18-планка {сталь 10)', 19- заклепка-8ш т ;20- кронштейн (алюминии АД1)-2шт ',21- заклепка- 
16шт) 2 2 -основание ( алюминиевый сплавД1)



Вид 6

1. Стержень 
поз. 12 паят  
н кожуху 
поз. П при
поем ПОС Ы> 
С бескислот
ным фЛНЗСОМ.

2. качество 
пайки  про
верить по 
специпст -

рукции.

Размеры обеспечить инструментом. 
2. Термообработка по специнструкции. 

Верхний нерабочий виток подогнуть 
до получения разм ера А.
Общее число вит ков ~ 5 ,  
рабочих вит ков -  4- /«- 

5. Развернутая длина прумины  4 17мм. 
Покрытие К д. 9. хр

Поз. 3
увеличено V 5 (V)

* Размеры  обеспечить инструментом.

0/4-'
С^3|

м . .  - J S?

Покрытие Н.Э.

П окры т ие Кд. 9. хр.

Рис. 26.2
на 2 листах 

Лист 1

Монтажное устройство трехстепенного гироскопа: 1 -га и яа  специальная ( с т а ль  М 2 ) ',  2 - ш п л и ч т  (с т а л ь 2 0 );  3 -п р о к л а д к а  ■ 
(лат унь J1C59-H);U-т рубка (резина }Ь32); 5-г,рушима ( проволока ст альная fl); 6-кожух со б р а н н ей  (св.); 7 'скова  со в т у л 
кой. icS.); 8 -о с н о в а н и е  собранное (св.); 9 -пруж ина (проволока ст алоная Л); W-прокладка (р ези н а  губчатая)-, 11-кожух со 
стерж нем (св.); 12 -стержень (ст а ль  20); 13-ско5а (алю м иниевы й сплав АМ цА-М ); i u -в т у л к а  (алю м иниевы й сплав Д 1 ) ш}



Поз. 8
уменьшено

Б-  б  '
А-А

Поз. 13
уменьшено увеличено

Ш О,з*‘

1. Развальцевать и за- 
кернить 6  четырех 
точках.

2. Снятие резьбы  
не допускает ся.

1. Покрытие Эк.МЛ-165М, черный, П. АТ.
2. Д ет а ли  поз. 16и 1В ст авит ь после нанесения 

покрытия.
J. Резьбу в  сборках поз. 17 предохранить от покрытия.

Поз. 12 „L-sc5 . ^ = 7  4 5  v

Поз. 23 Покрытие Ц.9.хр.
Ш  (V) Поз. 18

Покрытие Ан. Оке. черный
Т. Все разм еры  обеспечить инструментом. 
2. Н еуказанны е радиусы  НО, 5. "Покрытие Ц .З 'хр .

15-оправа амортизатора (сталь 10); 1в-5у(рер (резина 1432); 17-угольник собранный (сб.); 18 - амортизатор (резина),
19- заклепка, 20-заклепка; 21-стойка (алюминиевый сплав Д18); 22-плата (алюминиевый сплав Д1А~Т); 
23-угольник (алюминиевый сплав Д1А-Т); 24-втулка (сталь 10)



/ ПопррпгтЪ/купярчпс'л* резьбовых 
nniQjpitniiti В * шн'рчрц n»nCH"tmu
' j j f i c n o a  m ' f ip n rc  0 n q  itn yM ? й (/нч.

увеличено

2. Опорные повериности вт улок  
поз 9 должны находит ься
в  рНнои плоскости (о Ь е а еч и -  
Пог/ш я притиркой, втупо* поз О 
до получении пояска ширцнои 
ИО.Ьмм).

3. Все резьбовые соединения ст а
вить на эпоксидкой эмали

6_ Э - ч  черного цвет и.
~ it. Три отверстия Д для контровки 

винтов поз. 3.

Место в  детали поз. 1 под 
Вт улку амортизатора поз.8 

уменьшено

t. Твердост ь нЯ С }в..А5  
2. П окры т ие Хим. Пас.

17,5*0,7 Ь5°£1°
Поз. 5

у в е л и ч е н о V i (v)
П оз. 6

увеличено V5

очо.ь-о,)}
Ф8*ь

• Твердость и я с 52 
2. Покрытие Кд'.Ч.хр.

Поз. 9

Поз. 8
увеличено  

M1Ux 1 кл. ?

V £  (v) 

- L W I 6 I

Сфера H70IQ.1U__

U l  0 ,2 \А

Сфера /НО п 0 3  4

увеличено 
/го,?

Z L .

0,08

С<рера R10 • п.12

0Х5”°’т  (V)
| "  <Ы5,5-о.1

. . Б

<о
>

щ щ •> |
[ W - n

I |У \0,2\ 6 .'Г

j

1 : 0 /6 C S - 4 QJXk5 °
1 &L 0  !7Н

—-Гб1

\ 0  6 ,5 ^ 5 

Покрытие Кд. 9. хр.

O.SxMS'-
23 +0,23

т ъ п ------- [
f9tO,2<t

28CS
Ш °Ш \

7. Твердость HRC26...32  
2. Покрытие Хим. Пас.

Установочны й а м о р ти за то р :
/• корпус [алюминиевый сплав АЛ2),2-прскла-Ма (ре$ина НО-68-1),3-винт (стала 2х/3)-3шт; 4-шайба 
(стань 35)-Зш т ; 5-амортизационные пружина (сталь 60С2)-Зшт ; 6-гайка (сталь ЗИ474)-Зшт,
7-шайба (сталь 2X131-3ш т , 8-втугка амортизатора (сталь ЗбНХТЮ)-Зшт. 9-втупка (сплав ВТ1-1)-Зшт



Поз. 10 • 4 5  (ч) / М
Bk \ПШ/5С\

Вид А

■ , {ШИН46 £0,2 I '—L -1—1 
ПОЗ. 7  Гикрытие Ан.Окс. черный 

« 5? ^  j t & t  \75 (V )
4 5  е

s r '

Bud 5

ш а

п ,‘.‘

«J " «J

Оолретце W*‘. (7лс. 
•■■еркьш.

R12 / 1C j y \ i % '  ^  W  

2-лп8.<г>2/А; Поз. 15 Ru
5 °  Н С  | ‘ -

S'S KS£>tC,2

д о - ®

/?g,g /  
^ i v »: о.- .^ j/ i

— 1 J

2,5to,1A 17Cs

Покрытие Ким. Оке. черный.

Г- Г

Рис, 26.4
Петитное устройстбо гиробе,тш яи с р е з ш б о - п е т а т ч е ш м  апвртизаторапи: 

l-npiiuGp и ? ;:  2-ii/ntmiiO iQihonuri<ju АДШ: J- liHhi/ib с уш м и л ап  tcB.i: 4'Папель юл.опинии АДН); 5-бинт П8‘ !б~4шт :5 Винт П6*30-Ашт.: 
7'угопь.и.1к tc' wr.b Юнг,): 8- о поряи ы тр  tc6 > - 4.tm.: S-гсйно П 6 -вш т; 10- кронштейн апортизатора ( алюпиний АДШ, и-оонпепна-32 шт.;
12-*опут1 алюпигии АДШ: 13- шай6о-12шт; Ы-ограничитель (латунь /162-Т}-2шт ;  15-ссрьга(/ютунь 062-Т); 16-Виил Iлатунь ОС591-2шт , 

 П-гойпаП4-?шт.; 13 - Ьинт(/!атунь/К59-И}: 19-гайко пб-Ашт



М есто под амортизатор поз 2 
д корпусе поз. 17

У
7

=
j P1-------------------------------------м

^  1— птп— ' Г=“ ------------------------ Р Ъ Ш Ш

t*? Точность установки опорной поверхности кронштейна панели с амортизацией 
поз .9 относительно осей изделия для плоскости 1*1*30'

2 Максимальный ход прибора на амортизаторах *8 мм

В и д  Ж  уменьш ено Поз 9 уменьшено

, Расклепать

Покрытие молотковой эмалью Зм МЛ-165 
до установки амортизаторов.

Монтажное устройство гирополукомпаса с резина-металлическими амортизаторами:
1-гайка М3-8 ш т  , 2-амортизатор 27IC4S-/-3-8 ш т , 3-бинт М 3x6-32 ш т , 4-шайба пружинно я -32 ш т  ,
5-втулка (алюминиевый сплав Д!-Т)-4шт , 6 втулка (алюминиевый сплав Д1-Т}-4 ш т , 7-шайба (потупь ЛС59-\Т)-8шт,
8-винт специальный (сталь 20)-4 ш т , 9-панель с амортизаторами (сб):



Поз. 8
увеличено 

0,5xi.5° ЯЛ2

------------- -Xsj СЗ

ш ш щ ш

J± _
Покрытие К  д. 3. хр. 

ПОЗ. 5,6
увеличено

V S  (V) 
1,и

С-О

3,5

V 5  (V)

н  * ^ L D d

5 1S,5Cs 6 \2AS

6 5,5С$ 6

А п. Оке. хр. 
Покрытие Эп Мя~,65,серый fi.AT.

Поз. 7
увеличено (V)

г  25

0,5

Ан. Окс.хр. 
Покрытие Эм,м„ - 1б5> с^ Ыа,1АТ.

V 5  (V)

1,5

kornS. 9 JM . 
h 0,2* 120

1. Острые кротки притупить 0,1— 0,2“ *  
.  _ Ан. Оке. хр.
2. Покрытие Зм Mfl _ , серый, П А Т.

Хим. оке.
Покрытие 9М'Мя. т> серый,". АТ.

Ю-уровень (сб ), II-верхний кожух (алюминий АДМ), !2-кольцо ( стапь 20), 13-винт МЗ*#-Мш/л, №-кольцо верхнее 
(апю тниевт сплавД2А-М), 15-прокладка (резина НО-68'О!)-?ш т , 16-кольцо нижнее (алюминиевый сплавД1А-М), П-узел корпуса (св), 
,'<? xa/nifx нижний (латунь Ш и ), 19 пансль(алютниевый гопав'ДМ М), 20 лронштейн(алюмсллавДШ),2ШйксШ,22-заклепка(апюм сплав Д1А-Ы)



печении правильного монтаж а прибора и защ ите 
его от механических воздействий.

Рис. 26.1. М онтажное устройство двухстепенного 
гироскопа. Прибор 6 устанавливаю т в разрезной 
кожух 1. После регулировки прибора с целью ори
ентации кинетического момента в необходимом 
направлении (к ак  правило, параллельно плоскости 
основания 22), его заж им аю т винтами 8 стальной 
скобой 5. Н а кож ухе 1 приклепаны уголки 11, к ко
торым крепят концы цилиндрических пружин 7. 
Д ругие концы этих пружин входят в отверстия двух 
колец 14 каркаса 4. Пружины растянуты. Таким об
разом , прибор оказы вается во взвешенном состоя
нии на растянутых пружинах. Д л я  предотвращ ения 
разруш ения прибора от резких ударов на основание 
22 и планки 18 приклеиваю т амортизаторы  — рези
новые прокладки 15 и 16.

Узел каркаса 4 прикрепляю т заклепкам и к крон
штейну 20, который устанавливаю т на основание
22. Весь узел крепят к монтажным деталям  л ета 
тельного аппарата болтами 2.

Рис. 26.2. М онтажное устройство трехстепенного 
гироскопа. Прибор в кож ухе 6  крепят к  монтажным 
деталям  при помощи ряда пружин. В верхней части 
прибора закреплен стержень 12, на который уста
навливаю т коническую спиральную пружину 5, з а 
крепляемую  гайкой 1. В нижней части прибора име
ется ряд  деталей, к которым прикреплены пружи
ны 9\ другим концом пружины крепятся к деталям  
основания 8. Таодм образом, прибор оказывается 
«взвешенным» и возникаю щ ие вибрации основания 
8  не будут передаваться на прибор. Резиновые 
трубка 4 , прокладка 10 и буфер 16 предохраняю т 
прибор от резких механических воздействий.

Рис. 26.3. Установочный амортизатор. Амортиза
ция производится за счет амортизационных пружин 
5. В свободном состоянии пружины 5 выступают на

1,5 мм за  плоскость втулки 9. Прибор крепят к 
опорной плоскости винтами 3. П оложение прибора 
относительно опорной плоскости юстируется после
довательной регулировкой трех опор. При ослабле
нии крепления винтов 3 резьбовые втулки 9 повора
чиваются относительно втулок 8. При этом корпус 
прибора 1 перемещ ается до необходимого исходно
го положения. После установки узлы контрят гай 
ками 6. Сферические поверхности шайбы 4 и втул
ки 9 компенсируют возможные перекосы.

Рис. 26.4. М онтажное устройство гировертикали 
с резиновыми, амортизаторами типа сЛорд».

П рибор 1 устанавливаю т в разрезное кольцо (хо
мут) 12 и крепят с помощью двух винтов 16. К  коль
цу прикреплены четыре кронштейна 10, к  которым 
привертываю т резиновые амортизаторы  8. Хомут с 
амортизаторами четырьмя винтами свинчиваются с 
панелью 4 через стальные угольники 7, прикреплен
ные к панели.

Таким образом прибор, закрепленный в хомуте 
12, подвешен на ам ортизаторах к панели 4, которая 
четырьмя винтами крепится к деталям  самолета. 
Л атунны е шайбы 14 являю тся ограничителями, 
предохраняю щ ими прибор от жестких ударов при 
посадке летательного аппарата.

Рис. 26.5. М онтажное устройство курсового гиро
скопа с резино-металлическими амортизаторами. 
Аналогично устройству, показанному на рис. 26.4. 
Отличительной особенностью является горизонталь
ное расположение монтажных деталей. К фланцу 
корпуса прибора 17 крепят винтами 3  четыре рези
новых ам ортизатора. Такие ж е амортизаторы  че
рез кронштейн 20 прикреплены к панели 9. М ежду 
ам ортизаторами находится полая распорная втулка 
5, через внутреннее отверстие которой проходят 
четыре винта 8, крепящ ие прибор к панели.

В панели 19 имеются четыре отверстия 0  10 под 
винты для крепления узла к деталям  самолета.

Г Л А В А  27

ПОДДЕРЖИВАЮЩИЕ, ДЕМПФИРУЮЩИЕ 
И ТОКОПРОВОДЯЩИЕ ЖИДКОСТИ

Ж идкость, заполняю щ ая внутреннюю полость 
•поплавкового гироприбора, служ ит для полной или 
частичной разгрузки  подшипников поплавкового ги
роузла, защ иты  его от ударов и вибрации смазки 
опор с целью исключения сухого трения и создания 
демпфирующего момента. В соответствии с этими 
функциями предъявляю тся требования к величине 
и постоянству физических парам етров применяемых 
жидкостей. Д ля  создания большей выталкиваю щ ей 
силы они долж ны иметь относительно большую 
плотность, а для создания демпфирующего момен-^ 
та — соответствующ ую вязкость. Ж елательно, что
бы и тот и другой парам етр не изменялись при ко
лебаниях температуры в широких пределах. П редъ
являемы е требования ограничиваю т число пригод
ных жидкостей, причем подчас приходится прибе
гать к различным конструктивным приемам для 
обеспечения тех параметров, которые зависят от 
жидкости.

Так, сохранение балансировки с изменением тем
пературы  окруж аю щ ей среды в приборах без подо
грева обеспечивается применением в балансировоч
ном устройстве комбинации тяж елого и легкого 
груза одного объема. Сохранение величины удель
ного демпфирующего момента при изменении в яз
кости жидкости с изменением температуры дости
гается специальными компенсаторами (см. рис. 
24.6).

В особо точных приборах применяются терморе
гуляторы, поддерживаю щ ие постоянство тем пера
туры внутри прибора (см. гл. 21).

Все жидкости долж ны быть нетоксичны, неагрес
сивны и хорошо обезгаж иваться.

В зависимости от физических свойств жидкости, 
применяемые для заполнения гироприборов, можно 
разделить на четыре группы:

1) жидкости с плотностью р ~ ~ 107 1 г/мм8.



Эти жидкости, применяемые для заполнения не
термостатированных приборов типа ДУС, не позво
ляю т полностью разгрузить опоры и служ ат в ос
новном для создания демпфирующего момента.

П римером может служить смесь лигроина (80% ) 
с трансформаторным маслом (20% ). Лигроин име
ет небольшой коэффициент вязкости (0,0104 П ), од
нако вязкость остается постоянной в широком д и а
пазоне температур. М асло добавляется в эту ж ид
кость для увеличения ее смазываю щ ей способности.

К  этой ж е группе относятся полиметилсилоксано- 
вые жидкости (П М С ), имеющие широкий диапазон 
вязкости;

2) жидкости с плотностью р ^ 2 - 1 0 7 2 г/мм3.
Эти жидкости применяются д ля  заполнения при

боров типа поплавковых ДУС, работаю щ их в тер
мостатированных отсеках. Д аю т возможность пол
ностью разгрузить опоры, однако плотность и в яз
кость их с изменением температуры меняется в ши
роких пределах.

Примером таких жидкостей являю тся жидкости 
марок Б Л П , Б1П , перфтордиметилциклогексан. П о
следняя по стабильности своих физических свойств 
является лучшей из указанных;

3) жидкости с плотностью 2 г/мм3 и высокой 
вязкостью  300-10"® м2/с при рабочей температуре.

Применяются в приборах с обогревом, требую 
щих создания большого удельного демпфирующего 
момента (интегрирующие гироскопы);

4) жидкости с плотностью р с * 2  г/мм*.
Применяются для «взвеш ивания» подвижных

систем малогабаритны х приборов, имеющих боль
шую удельную плотность поплавкового гироузла.

Физические свойства ряда жидкостей приведены 
в табл. 27.1.

Д ля  заполнения прецизионных приборов, не име
ющих токоподводов, используются токопроводящие 
жидкости.

Токопроводящ ие жидкости типа Т П Ж -l нашли 
применение такж е и в жидкостных маятниковых пе
реклю чателях.

Т а б л и ц а  27.1
Физические свойства жидкостей

М арка или наименование 
жидкости

Вязкость Удельная Удельная

при /= 2 0  “С,
10—в м2 /с

при 
/= 7 0  °С,

Температура кипения плотность 
при / —20 °С,

плотность 
при /= 7 0  вС,

10—6 ц2/с к г /м 3 кг/м 3

Б1П 10. . .11 2 ,0 7 0 - 110е С при 1333 Па I960 1867

Лигроин 1,3 0 ,7 130° С при 0,102 МПа 800 750

П М С -1,5 1,5 48—6 0°С при 133—400 Па 850 —

БЛП 2 ,5 - 4 ,0 0 ,96 70— 100° С при 2670 Па 1920 1840

ПФДМЦГ-1 1,26 0 ,6 115° С при 0,102 М Па 1866 1715

ПЭФ, работоспособны 
в контакте с агрессивны
ми средами, жидкости 
огневзрывобезопасны и 
нетоксичны

Вязкость в широ
ком диапазоне 

температур 
от 10 до 300

От 70 до 320° С при 133 Па От 1820 
до 1920

Г Л А В А  28

ПРИМЕРЫ КОНСТРУКЦИЙ ГИРОПРИБОРОВ
В главе приведены типовые примеры конструк

тивного оформления гироскопических приборов, ос
новные узлы которых рассмотрены в атласе.

Рис. 28.1. Выключатель коррекции ВК-53. Я вля
ется гироскопическим измерителем скорости разво
рота самолета и предназначен для отключения це
пей коррекции гироскопических приборов: гировер
тикалей, курсовых систем, гироскопических ком па
сов. а такж е для переключения электрических це
пей в других приборах при выполнении самолетом 
разворотов и виражей.

Принцип действия прибора основан на свойстве 
гироскопа с двумя степенями свободы совмещ ать 
ось собственного вращения с осью вынужденного 
вращ ения. При возникновении угловой скорости 
объекта, на котором установлен прибор ВК-53, кор
пус гиромотора, преодолевая сопротивления пру

жин 15, отклоняется на угол, пропорциональный уг
ловой скорости объекта, и вклю чает с помощью у з
ла щеток 3 и контактной ламели 4 систему зад ер ж 
ки времени, которая через исполнительную (релей
ную часть) разры вает цепи коррекции с зап азды 
ванием 5— 15 с после начала действия угловой 
скорости.

Зад ер ж ка выключения коррекции по времени не
обходима для того, чтобы отключение коррекций 
приборов происходило только в период установив
шейся угловой скорости объекта, а не при отдель
ных случайных колебаниях объекта.

Выклю чатель коррекции состоит из трех основных 
частей: гироскопической части, системы задерж ки  
времени и исполнительной (релейной) части.

Гироскопическая часть прибора вклю чает в себя 
корпус 2 с гиромотором 1 и датчик сигнала на вы 



ключение коррекции, состоящий из узла щеток 3  и 
контактной ламели 4.

Гироузел на ш арикоподш ипниках смонтирован в 
корпусе узла датчика 26. Н а корпусе гиромотора 2 
укреплен кронштейн 16, к которому присоединены 
подвижные концы пружин 15, создающ ие противо
действующий момент. Неподвижные концы пружин 
через кронштейн 14 связаны с корпусом 26.

При отсутствии угловой скорости объекта (при 
горизонтальном полете) пружины удерж иваю т ги
роузел в среднем положении и щетки 3 находятся 
в контакте со средней обесточенной частью кон
тактной ламели (см. принципиальную схему, пози
ции на которой соответствуют позициям чертеж а) и 
никакого сигнала на выключение коррекции не по
дается.

При развороте объекта с угловой скоростью бо
лее 0,1—0,3 град/с гироузел отклоняется от средне
го полож ения и щетки перемещ аются на тот или 
иной, в зависимости от направления угловой скоро
сти, крайний участок контактной ламели, присоеди
ненный к ф азам  I  и I II  переменного трехфазного 
тока, питающего прибор. Со щеток 3 электрический 
сигнал поступает на систему задерж ки  времени.

Система задерж ки  времени принимает электриче
ский сигнал, поступивший от гироскопической час
ти и с запазды ванием  в 5— 15 с передает его на 
исполнительную (релейную ) часть прибора.

Система задерж ки  времени состоит из индукци
онного двигателя 12, редуктора 5, потенциометра 6, 
выклю чателя 8 со щ етками 7, коллектора 10 и щ е
ток 29 коллектора 11. Узлы щ еток потенциометра 
(на рисунке не показаны ) закреплены  на выклю ча
теле 8.

Индукционный двигатель 12, укрепленный на 
нижней плате редуктора 5, вращ ает выходной вал 
редуктора 9, на котором закреплены  выклю чатель
8 с узлом щеток потенциометра и коллектор 10.

Потенциометр 6, узел щеток выклю чателя кор
рекции 7, узел щ еток коллектора 11 и двигатель 12 
с редуктором 5 закреплены  на корпусе 26.

В ыклю чатель 8 имеет четыре контактных секто
ра. Д ва диаметрально противоположных контакт
ных сектора закорочены меж ду собой.

К ак видно из принципиальной схемы прибора, 
при отсутствии угловой скорости щ етка 3 стоит на 
изолированном участке контактной ламели 4 и на 
управляю щ ую  обмотку в— г двигателя Д И Д -0,5  
напряж ение не подается. Т акж е не подается напря
жение и на вторую управляю щ ую  обмотку д—е, так 
как щетки потенциометпа 29 расположены точно 
под углом 90° относительно отводов потенциометра 
и потенциалы точек, с которыми контактирую т 
щетки, равны меж ду собой. Следовательно, обе уп
равляю щ ие обмотки обесточены и двигатель Д И Д -
0,5 не вращ ается. При этом щетки 7 расположены 
на серединах той пары ламелей выклю чателя 8, ко
торые не замкнуты между собой, и сигнала на ис
полнительную (релейную) схему не подается (кор
рекции гироприборов вклю чены).

При развороте объекта с угловой скоростью вы
ше порога чувствительности прибора гироузел под 
действием пироскопического момента поворачива
ется вокруг оси X — X  и связанны е с ним щетки 3

перемещ аю тся с обесточенного участка ламели 4 
на тот или другой крайние ее участки (в зависимо
сти от направления разворота). Обмотка управле
ния в— г (точка в) двигателя подклю чается к фазе 
I или III. Точка г этой обмотки постоянно через де
литель напряж ения (резисторы R1 и R2) находит
ся под средним потенциалом ф аз I II  и /:  Ч ерез об
мотку управления в— в начнет протекать ток и дви
гатель будет вращ аться в ту или другую сторону в 
зависимости от направления разворота.

В ращ ение от двигателя через редуктор передает
ся на выходной вал 9 и связанны е с ним вы клю ча
тель 8 с узлом щ еток потенциометра 29.

П о мере смещения щ еток 29 от среднего полож е
ния начинает поступать напряж ение на вторую уп
равляю щ ую  обмотку д— е двигателя. У правляю 
щие обмотки двигателя включены так , что напря
ж ение на обмотке в— г  всегда по ф азе  противопо
ложно напряж ению  на обмотке д—е. П оэтому об
мотка д— е начнет создавать тормозящ ий момент, и 
при равенстве моментов двигатель остановится. 
Выключение коррекции произойдет несколько ран ь
ш е — при повороте выходного вала с вы клю чате
лем на угол « 3 0 ° ,  так  как  щетки выклю чателя 7 в 
этот момент перейдут с незамкнутых секторов вык
лю чателя на его зам'кнутые сектора, д авая  сигнал 
исполнительной системе на выключение коррекции. 
В ыклю чатель 8 и щетки 7 будут находиться в т а 
ком положении, пока на прибор действует угловая 
скорость.

После окончания разворота (на прибор угловая 
скорость не действует) гироскопический момент 
исчезает, и пружины 15 возвращ аю т гироскоп в ис
ходное положение, а щетки 3  установятся на сред
нем обесточенном участке лам ели  4. П одача напря
жения на управляю щ ую  обмотку в— г прекратится, 
а обмотка управления д— е останется под напря
жением, получая питание от щеток 29, смещенных 
от нулевого полож ения на потенциометре 6. Д ви га
тель Д И Д -0,5  под действием этого напряж ения нач
нет вращ аться в обратную  сторону до тех пор, пока 
щетки не установятся относительно потенциометра 
в нулевое положение. Одновременно и вы клю ча
тель 8 начнет поворачиваться относительно щеток
7, и, когда щетки перейдут на незакороченные сек
торы, будет подана команда исполнительной систе
ме на включение коррекции.

Время задерж ки  включения коррекции после пре
кращ ения разворота 2— 10 с.

Когда щетки 29 установятся в нулевое положение 
относительно потенциометра 6, обмотка д— е такж е 
окаж ется обесточенной и двигатель остановится.

И с п о л н и т е л ь н а я  ( р е л е й н а я )  ч а с т ь  
прибора для обеспечения одновременного разры ва 
выклю чателем коррекции цепей коррекции несколь
ких приборов состоит из электромагнитных реле 
РСМ -2 (поз. 23) и РСМ -3 (поз. 24), обмотки кото
рых соединены параллельно. Р еле 23 имеет один 
нормально-закры ты й и один нормально-открытый 
контакты. Реле 24 имеет два нормально-закрытых 
контакта.

Таким образом , выклю чатель коррекции обеспе
чивает одновременное разм ы кание трех цепей и з а 
мыкание одной цепи.



Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а
Порог чувствительности (мини

мальная угловая скорость, при кото
рой выключается коррекция) 0,11—0,3 град/с

Время задержки выключения кор
рекции ...................................................... 5— 15 с

Несимметричность времени выклю
чения коррекции при правом и левом
разворотах .............................................. не более 8 с

Время готовности прибора не более 3 мин
Температурный диапазон работы . от + 5 0  до —60° С
Питание прибора:
трехфазный переменный ток напря

жением ...................................................... 36 В ±  10%
частотой ............................................. 400 Гц±10%
постоянный ток напряжением 27 В ± 10%
Потребляемый переменный ток в

ф а з е ............................................................ не более 0,43 А
М аксимальная сила тока в цепях

потребителей ........................................... не более 200 мА

Рис. 28.2. Д атчик угловой скорости с электриче
ской пружиной. Предназначен для измерения угло
вой скорости летательного аппарата относительно 
одной из осей координат, связанных с корпусом 
летательного аппарата, и выдачи сигнала, пропор
ционального этой угловой скорости. Эти сигналы 
могут быть использованы в системе автоматическо
го управления летательны м аппаратом или в систе
мах телеметрических измерений.

Принцип действия датчика угловой скорости ос
нован на свойстве двухстепенного гироскопа совме
щать вектор кинетического момента с направлением 
вектора измеряемой угловой скорости.

В конструкции датчика можно выделить следую 
щие конструктивные узлы  и элементы: гироузел 1\ 
блок потенциометров (установлен в узел передаточ
ного м еханизм а); передаточный механизм 2; мо- 
ментный датчик Ж ; компенсирующий элемент 
(сильфон) 12.

Гироузел представляет собой гиромотор, укреп
ленный в рамке, герметично закрыты й цилиндром. 
Гироузел частично взвешен в жидкости, представ
ляю щ ей смесь лигроина с силиконовым маслом. 
Это сниж ает давление на опоры и трение в трущ их
ся деталях, а такж е создает демпфирующий момент 
при движении гироузла относительно корпуса. Гер
метичность гироузла обеспечивается пайкой цилин
дра к рамке. Д л я  этого рам ка и цилиндр, изготов
ленные из сплава В95Т, имеют серебряное покры
тие. Д л я  повышения точности измерения в приборе 
применен синхронный гиромотор открытого испол
нения с кинетическим моментом # = 4 9 - 1 03 г2/с.

Блок потенциометров состоит из двух одинако
вых плоских потенциометров, предназначенных для 
выдачи изменения напряж ения в моментный датчик 
и потребитель. Чем больше измеряемая угловая 
скорость, тем больше угол отклонения щеток.

Передаточный механизм представляет собой уст
ройство, обеспечивающее необходимое угловое пе
ремещение щеток по намотке потенциометра при 
малом перемещении гироузла (примерно ± 2 ° ) . 
Это решение улучш ает динамические характеристи
ки прибора и устраняет влияние составляю щ их уг
ловой скорости на измеряемую  ось.

Моментный датчик создает противодействующий 
момент гироскопическому моменту, возникающему

при появлении угловой скорости. М омент момент- 
ного датчика пропорционален току, снимаемому со 
щеток потенциометра.

Сильфон компенсирует температурные изменения 
объема жидкости.

При появлении угловой скорости относительно 
измерительной оси вектор кинетического момента, 
стремясь совместиться с вектором измеряемой уг
ловой скорости, поворачивает рам ку относительно 
ш арикоподшипниковых опор. При этом палец, вхо
дящий в пах сухаря, поворачивает щетми относи
тельно потенциометров до тех пор, пока н апряж е
ние, снимаемое со щеток, не обеспечит момент д а т 
чика, равный возникш ему гироскопическому мо
менту при установивш ейся угловой скорости. При 
этом движение рамки остановится. Снимаемое нап
ряж ение позволяет судить о величине угловой ско
рости.

Регулировки, проводимые в приборе, указаны  на 
рисунке.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а

Питание ............................................. 36 В, 400 Гц
М а с с а .....................................................не более 350 г
Порог чувствительности . . .  0.1 град/с 
Максимальная измеряемая угловая

скорость .................................................... ...36 град/с
Температурный интервал работы , от + 5 0  до —60° С
Время г о т о в н о с т и ............................. не более 1 мин
Кинетический момент гнромотора

(синхронного) ........................................4 9 -103 г • см2/с

Рис. 28.3. Д атчик угловой скорости с механиче
ской измерительной пружиной (торсионом). Состо
ит из следую щ их основных узлов: гиромотор, попла
вок, датчик угла, датчик момента и узлов и д ета
лей, компонующих конструкцию прибора.

Гиромотор 3 представляет собой синхронный 
трехфазный двигатель гистерезисного типа, обра
щенного исполнения. Гиромотор рассчитан на 
питание 40 В, 1000 Гц и имеет кинетический 
момент / / = 2 4 ,5 - 103 г-см 2/с частота вращ ения 
30000 об/мин. число пар полюсов — 2.

П оплавок 2 выполнен в виде бачка, к которому с 
правой стороны прикреплена и герметично опаяна 
крышка поплавка. Внутренняя полость заполнена 
водородом. Гиромотор в поплавке закреплен с по
мощью двух планок 5 четырьмя винтами 4. Д ля 
подвода питания к гиромотору в торец крышки 
поплавка герметично впаян гермоввод 7. С этой же 
стороны на поплавок установлен торсион 9, пакет 
якоря датчика угла 10.

На поплавок с левой стороны установлен шести
полюсный магнит 15 и экран  16 датчика момента. 
Б алансировка поплавка вокруг оси в жидкости осу
щ ествляется напайкой олова на ш айбу 17.

Д атчик момента /  предназначен для дистанцион
ного управления датчиком угловых скоростей. Он 
представляет собой магнитоэлектрическую  систему, 
преобразующую электрический ток в механический 
момент.

Основными элементами датчика момента являет
ся постоянный магнит 15 и основание с катуш ками 
J8.



Основание с шестью катуш ками установлено в 
корпусе прибора и крепится к нему пайкой. Д атчик 
угла предназначен для определения углового пере
мещения поплавка относительно корпуса прибора и 
преобразования этого перемещения в электриче
ский сигнал. Основными конструктивными элемен
тами датчика угла являю тся: статор 8 и якорь 10.

С татор датчика состоит из пакета, набранного из 
пластин листового пермаллоя. В пазы пакета уло
жены обмотки — возбуж дения и сигнальные.

С татор датчика установлен в крышку 13, а вы
водные провода подпаяны к проходным стеклянным 
изоляторам , впаянным в крышку.

Якорь датчика угла такж е состоит из пакета, н а
бранного из пластин пермаллоя.

П оплавок 2 помещен в цилиндрический корпус 6, 
где со стороны датчика момента опирается на кам- 
невые опоры скольжения 20, а правой опорой ему 
служ ит торсион 9 (он ж е является измерительной 
пружиной).

Торсион 9 своей цилиндрической частью входит 
в отверстие крышки 13 и закрепляется цангой И . 
Т акая конструкция торсионной опоры возможна 
при достаточной жесткости торсиона, т. е. в тех 
случаях, когда диапазон измерения прибора доста
точно велик.

П одвод питания к гиромотору, установленному в 
поплавке, осущ ествляется гибкими безмоментными 
токоподводами 12 спиральной формы.

В нутренняя полость датчика заполнена ж идко
стью ПМС.

Д емпфирование подвижной системы осущ ествля
ется за  счет вязкого трения в зазоре между поплав
ком и корпусом датчика. О бъемное изменение ж ид
кости при колебаниях окруж аю щ ей температуры 
компенсируется узлом сильф она, внутренняя по
лость которого сообщ ается с атмосферой.

Н а корпус прибора установлен ф ланец 21, с по
мощью которого прибор крепится на объекте.

Сопротивление 22 служит шунтом обмотки мо- 
ментного датчика для подгонки его крутизны мо
мента.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а

Температура окружающей среды .....—60 до + 5 0 °  С 
Время полного набора оборотов ги

ромотором ............................................. 1 МИН

Порог чувствительности . . .  0,3 град/с 
М аксимальная измеряемая угловая

с к о р о с т ь ..................................... '  . до 300 град/с
Масса прибора ..............................130 г

Рис. 28.4. Д атчик угловой скорости с торсионом 
и камневыми опорами. По конструкции узлов и де
тален подобен описанному выше и отличается толь
ко конструкцией правой опоры. Это отличие вы зва
но тем, что прибор предназначен для измерения 
малых угловых скоростей до 18 град/с и поэтому 
имеет малую жесткость торсиона. В этом приборе 
торсион предназначен только для создания проти
водействующего момента, а опорой служ ит камень, 
на который опирается цапфа поплавка.

Торсион 6 прикреплен к плате 4 тремя винтами, 
а вторым своим фланцем запрессован на попла
вок 8.

Технические требования на сборку датчика угло
вой скорости с торсионом и камневыми опорами 
см. рис. 28.4.

НАЗНАЧЕНИЕ

Технические требования содерж ат основные у ка
зания, которые должны выполняться в процессе 
сборки датчика.

О БЩ И Е ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

1. Требования к помещению сборки:
а) сборку датчика необходимо производить в по

мещении, где запыленность воздуха не долж на пре
выш ать 150 частиц, осевших на площ ади 1 см2 в те
чение 1 ч, размером: не более 60 мкм — 20% ; не бо
лее 30 .мкм — 60% .

П роверку запыленности производить по ОСТ 
1.80001—70;

б) температура воздуха в помещении сборки 
долж на быть + 2 0  ± 2 °  С при относительной влаж н о
сти 6 5 ± 1 5 %  и атмосферном давлении 10-104 П а;

в ) освещение помещения — дневное или искусст
венное по нормам освещенности, установленным 
для цехов (участков) точного машиностроения.

2. Требования к рабочему месту, помещению, ин
струменту и приспособлениям: рабочее место, инст
румент и приспособления для сборки, должны соот
ветствовать требованиям инструкции.

3. Требования к личной гигиене: требования, 
предъявляемы е к персоналу по личной гигиене дол
жны соответствовать инструкции.

4. Требования к узлам  и деталям:
а) перед сборкой все детали и узлы , соприкасаю 

щиеся с жидкостью, проверить по внешнему виду 
на отсутствие заусенцев, коррозии, струж ки и дру
гих посторонних частиц под микроскопом типа 
М БС при увеличении 12*-И 6*;

б) детали и узлы, поступающие на сборку, про
мыть в бензине-растворителе ГОСТ 443— 56 и про
сушить очищенным воздухом с помощью резиновой 
груши №  3 ТУР-1023—58 «Сангигиена». Чистота 
бензина после контрольной промывки долж на соот
ветствовать ОСТ 1.80003—70;

в) бензин для промывки деталей и жидкость для 
заполнения прибора долж ны  быть профильтрованы 
по ОСТ 1.80056—72.

5. Требования к хранению и транспортировке де
талей и -узлов:

а) защ иту деталей от коррозии при изготовлении, 
транспортировке и хранении (до нанесения гальва
нических, лакокрасочных покрытий и консервации) 
производить по специнструкции;

б) транспортировку и хранение окончательно из
готовленных деталей и узлов производить в спецта- 
ре, предохраняющей их от коррозии и загрязнений 
и не выделяющей ворса, пыли или токсичных ве
ществ.

СП ЕЦ ИА ЛЬН Ы Е ТРЕБОВАНИЯ

1. Подшипники скольжения 12 устанавливать 
согласно комплектации с осями, обеспечивая зазор 
0,002 . .  .0,004 мм.



2. Д атчик момента 10 и статор датчика угла 5 ус
тановить в корпусе 9, совместив пазы Г и Д .

3. Регулировку нулевого сигнала датчика угла 
производить по инструкции.

4. Точную регулировку нулевого сигнала произво
дить винтом поз. Е.

5. Винт поз. Е пломбировать клеем ВК-9 по инст
рукции.

6. П айку токоподводов 21 производить припоем 
ПОС 61 ГОСТ 1499—54 с бескислотным флюсом.

Выступание токоподводов и их мест пайки за  то
рец  К, а такж е касание токоподводами дна и боко
вых стенок канавки панели не допускается.

7. П роверить герметичность внутренней полости 
датчика гелиевым течеискателем по специнструк
ции.

8. Внутреннюю полость датчика заполнить ж ид
костью ПМ С-150 по специнструкции, после чего пе
реж ать трубку М и опаять припоем ПОС 61 с флю 
сом К З .

9. Ход сильфона в заполненном датчике не дол
ж ен превыш ать 0,1 мм при давлении 400 . . .  800 П а.

10. Ф ланец 7 выставить относительно оси чувст
вительности прибора по инструкции и закрепить его. 
Ф ланец не долж ен проворачиваться на корпусе 9 
при приложении момента 1 Н.

11. П роизвести технологическую приработку д ат 
чика при включенном питании в течение 3,5 ч, из 
которых 30 мин на вибрирую щем основании с час
тотой 25 Гц и перегрузкой 2 и трех часов на не
подвижном основании.

12. П роизвести проверку датчика на соответствие 
требованиям ТУ.

Рис. 28.5. Свободный гироскоп.
Н а з н а ч е н и е  и п р  и н ц и п  д е й с т в и я .  Сво

бодный пироскоп предназначен д л я  измерения уг
лов отклонения летательного апп арата относитель
но одной из его осей и выдачи сигнала, пропорцио
нального этим углам , в системы телеметрии и авто
матические системы управления летательны х аппа
ратов в течение малого времени.

Прибор представляет собой свободный астатиче
ский гироскоп с потенциометрическим датчиком уг
л а  и электромеханическим арретиром. Принцип 
действия прибора основан на свойстве трехстепен
ного гироскопа сохранять неизменным направление 
вектора кинетического момента гироскопа в инер- 
циальном пространстве.

К о н с т р у к ц и я .  Основными конструктивными 
элементам и прибора являю тся: карданов узел с то
копередаю щ ими устройствами; электромеханиче
ский арретир; узел корпуса.

К а р д а н о в  у з е л .  Состоит из двух рамок: 
внешней и внутренней. В нутренняя рам ка кардано
ва узла является одновременно корпусом гиромото
ра. В качестве гиромотора используется асинхрон
ный гиромотор откры того исполнения с кинетиче
ским моментом И = 4 ,9 ‘ Ю5 г*см2/с.

Внутренняя рам ка установлена на подшипниках 
во внешней рам ке. Угол поворота относительно ар 
ретированного полож ения внутренней рамки до 
упора ± 65°. Внешняя рам ка установлена втодш ил- 
никах 14 корпуса 1. Угол поворота внешней рамки 
относительно оси вращ ения не ограничен. Н а осях

рамок закреплены  профилированные стальные ку
лачки арретира.

Арретирование внутренней рамки осущ ествляет
ся  толкателем , закрепленным на внешней рамке. 
Арретирование внешней рамки осущ ествляется ры 
чагом арретира.

Питание к гиромотору и потенциометру подводит
ся с помощью кольцевого коллектора, располож ен
ного на оси внешней рамки, колодки со щ етками 15 
(по внешней рам ке) и точечных токоподводов 9.

Н а внешней рам ке крепится потенциометр 18, у з
лы щеток закреплены  на корпусе 1 прибора.

Д л я  балансировки гироскопа на корпусе гироуз
ла  и на внешней рам ке закреплены  балансировоч
ные винты и грузы.

Внешняя рам ка конструктивно выполнена состав
ной, из крышки и корпуса, соединенных винтами. 
Эти детали, с целью увеличения жесткости, изготов
лены из стали.

Э л е к т р о м е х а н и ч е с к и й  а р р е т и р .  С лу
жит для обеспечения определенного взаимного р ас
положения рам ок свободного гироскопа до момента 
введения прибора в действие.

Он состоит из электромагнита, подвижный якорь 
которого связан через плунжер с рычагом арретира 
и скобой, перемещ ающ ей толкатель для арретиро- 
вания внутренней рам ки гироскопа.

Арретирование осущ ествляется при помощи ци
линдрической пружины арретира при выключении 
электромагнита. Разарретирование происходит при 
включении электромагнита (подробное описание 
арретирую щ его устройства дано в гл. 15).

У з е л  к о р п у с а .  Все узлы  прибора смонтиро
ваны в стальном корпусе 1 с фланцем для крепле
ния прибора на объекте.

К  корпусу крепится кры ш ка 3. Во внутренней по
лости корпуса на двух ш арикоподш ипниках уста
новлен карданов узел.

Один ш арикоподш ипник установлен в пробке 13, 
закрепленной в дне корпуса, второй подшипник — 
в расточке крышки корпуса.

Осевой лю фт карданова узла 0,02—0,04 мм регу
лируется прокладкам и 12.

Съем сигнала с потенциометра осущ ествляется 
при помощи одной пары узлов щ еток 10, закреплен
ных на корпусе прибора. Регулировка давления 
щеток (3—5) - 10—3 Н н а обмотку потенциометра 
производится винтом 11.

К крышке корпуса крепится узел арретира.
Узел корпуса закры вается кож ухами 16 и 4 и 

опаивается припоем ПОС 40, обеспечивая герме
тичность прибора. Ч ерез штуцер 20 в крыш ке кож у
ха 19 производят откачку воздуха и заполнение 
внутреннего объема азотом. П одведение питания в 
герметичную полость прибора осущ ествляется че
рез стеклянные гермовводы. Н а внешней части при
бора имеется штепсельный разъем  21. Он необхо
дим для электрического соединения прибора с ис
точниками питания и потребителями.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  

Дрейф гироскопа относительно:
внутренней о с и ..............................3 град/мин
наружной о с и .............................. 2 град/мин

Температурный диапазон . . .  от + 50° до —60° С



Питание прибора: 
трехфазный переменный ток

н а п р я ж е н и е м ..............................4 0 В ± 1 0 %
ч а с т о т о й ......................................... 500 Г ц± 2%

постоянный ток напряжением . 27 В ±  10%
Кинетический момент гиромотора . 4,9-10* г • см2/с
Масса прибора ..............................2 кг

Рис. 28.6. Электрический гирополукомпас 
г п к  -48. Предназначен для вождения самолета по 
заданному направлению и для выполнения точных 
разворотов.

Принцип действия электрического гирополуком- 
паса основан на свойствах гироскопа с тремя степе
нями свободы.

К о н с т р у к ц и я .  Чувствительным элементом 
гирополукомпаса является трехстепенной свобод
ный гироокоп, подвешенный в кардановом подвесе. 
Ось собственного вращ ения гироскопа находится в 
горизонтальном положении. Горизонтальность оси 
гироскопа поддерж ивается специально предусмот
ренным в приборе горизонтальным корректором, 
представляю щ им собой асинхронный двигатель, 
состоящий из статора 14 и ротора 15. Чувствитель
ным элементом горизонтальной коррекции являет
ся корректор-переключатель.

В качестве гиромотора 7 используется асинхрон
ный двигатель ГМА-4, который помещен в алю ми
ниевый кожух 8. Гироузел мож ет поворачиваться 
на угол ± 6 0 °  вокруг горизонтальной оси относи
тельно наружной рамы 22 карданова подвеса. Рам а
22 имеет неограниченный угол вращ ения вокруг 
вертикальной оси относительно корпуса 24.

К  кожуху гиромотора 8 винтами прикреплены две 
оси 6 и 26, на которые насаж ены внутренние коль
ца шарикоподшипников гироузла. Здесь при
менены радиальны е подшипники с металлическим 
сепаратором 4 и 25, момент трения которых 
не превыш ает 4* 10—3 Н -см . Н аруж ное кольцо ш а
рикоподш ипника 25 ж естко связано через пробку 
29 с  наружной рамой карданова подвеса 22. Н а 
ружное кольцо ш арикоподш ипника 4 мож ет пере
мещ аться в осевом направления внутри бронзовой 
«втулки 3, закрепленной в наружной рам е кардано
ва подвеса. Т акая конструкция позволяет компенси
ровать разность линейных температурных измене
ний деталей гироузла и наружной рамы кардана и 
дает возможность подшипникам самоустанавли- 
ваться в такое положение, при котором их момент 
трения будет наименьшим.

К арданов узел нижней осью опирается на ради
ально-упорный шарикоподшипник 47, наружное 
кольцо которого плотно сидит во фланце 45. Верх
няя ось 38 карданова узла вращ ается в ш арикопод
шипнике 39. Н аруж ное кольцо его сидит в стальной 
втулке 19, которая может перемещ аться в осевом 
направлении внутри бронзового ф ланца 16, закреп : 
ленного винтами на крышке 21 корпуса прибора. 
Чтобы втулка могла поворачиваться во фланце 16, 
в ней профрезерован паз, в который входит штифт 
40, запрессованный ,во фланец 16.

Выбор осевого люфта карданова подвеса произ
водится пластинчатой пружиной 18. Н атяг этой 
пружины регулируется прокладкам и 17. В рабочем

положении при осевом люфте карданова узла 
0,04—0,06 мм натяг пружины составляет 6—9 Н.

В верхней части наружной рамы карданова под
веса укреплена картуш ка прибора 41. Н а картуш ке 
нанесены деления. Ц ена каж дого деления 1°. 
О цифровка ш калы — через каж ды е 10°. Питание к 
элементам прибора от штепсельного разъем а под
водится через неподвижную группу токоподводя
щих контактов 43. Эта группа контактов состоит из 
контактных пружин, изготовленных в виде упругих 
бронзовых пластин, к которым припаяны нагарто- 
ванные серебряные полости. Пластины изолирова
ны друг от друга и от корпуса прибора проклад
ками и втулками, изготовленными из электроизоля
ционных материалов.

Н а гироузел питание поступает через маломо- 
ментные токоподводы 48, выполненные в виде цент
ральны х точечных контактов. Н еподвиж ная группа 
токоподводящ их контактов монтируется на внеш
ней раме карданова подвеса, а подвижная группа 
токоподводящ их контактов монтируется на специ
альном кронштейне, закрепленном на гироузле. Соп
рикосновение подводящих и отводящ их контактов 
происходит в точках, расположенных вдоль геомет
рической оси вращ ения гиромотора.

В нижней части прибора смонтированы арретиру- 
ющий механизм и токоподводящ ее устройство. 
К  передней части корпуса прибора прикреплен вин
тами фланец 11. Н а фланце укреплены самотормо- 
зящ ие гайки, в которые ввинчиваются винты 10 
крепления прибора к приборной доске. Во фланце 
имеется круглое окно, в котором помещ ается экран
9 с вырезом для ш калы и индексом, по которому 
ведется отсчет показаний прибора. Окно закрыто 
стеклом  5, удерживаемым пружинным кольцом 1. 
К задней стенке корпуса прикреплен штепсельный 
разъем  для подведения питания к прибору.

Весь прибор закры вается алюминиевым кожухом
13, прикрепленным к задней стенке корпуса прибо
ра винтами. Д л я  предохранения прибора от пыли и 
влаги под кожух ставят резиновые прокладки 12 и
23.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а

Питание

Потребляемый ток . 
Кинетический момент гироскопа 
Устойчивость показаний

Температурный диапазон работы . 
Скорость прецессии от горизонталь

ной коррекции ......................................
Масса прибора ..............................

трехфазный перемен
ный ток напряжением 
36 В частотой 400 Гц 
не более 0,32 А 
3,92-10е г • см2/с 
дрейф гироскопа не 
более ± 3 °  за  15 мин 
+ 5 0  до —60° С

3—6 град/мин 
2500 г

Рис. 28.7. Гирополукомпас навигационный
ГПК-52. Гирополукомпас ГПК-52 является пило
тажно-навигационным прибором и используется 
для выполнения точных разворотов самолета на з а 
данный угол, для построения коробочки при посад
ке и выдерж ивания направления полета.

Гирополукомпас ГПК-52, выполняя функции ви
зуального прибора, такж е служ ит датчиком элект
рических сигналов, зависящ их от направления по
лета.



Принцип действия гирополукомпаса основан на 
свойствах свободного гироскопа сохранять неиз
менным в пространстве положение оси гироскопа и 
прецессировать (поворачиваться) под дейстием 
внешних моментов, приложенных к оси гироскопа.

П олукомпасом прибор назы вается потому, что не 
имеет подобно компасу (например, магнитному) 
направляю щ его момента и не может сам остоятель
но устанавливаться в плоскость меридиана, а спо
собен лиш ь сохранять в течение длительного вре
мени неизменным заданное ему положение в прост
ранстве.

В конструкции ГПК-52 следующие конструктив
ные узлы и элементы: гироузел; жидкостный м аят
никовый переклю чатель; горизонтальный коррекци
онный двигатель; азимутальный коррекционный 
двигатель; электродвигатель Д И Д -0,5  с редукто
ром; потенциометр; узел амортизации.

Основным элементом гирополукомпаса ГПК-52 
является гироузел 7 подвешенный в рам е кардано
ва подвеса 13 на радиальны х ш арикоподш ипниках 
с моментом трения (1—3 )-Ю _3 Н*см. Подшипники 
укреплены в пробках. Осевой лю фт гироузла в р а 
ме регулируется прокладками, помещ аемыми под 
фланцы  пробок. Во внутренней полости гироузла 
размещ ен гиромотор прибора. Гиромотор представ
ляет собой трехфазный двухстаторный асинхрон
ный электродвигатель с двумя короткозамкнутыми 
роторам и типа «беличьего колеса», запрессованны 
ми в стальной маховик, расположенный симмет
рично относительно экваториальной плоскости, про
ходящей через ось внутренней рамы карданова под
веса гироскопа. К  нижней части корпуса гироузла 
прикреплен жидкостный маятниковый переклю ча
тель 3, являю щ ийся чувствительным элементом го
ризонтальной коррекции прибора, предназначенной 
д ля  удерж ания оси гироскопа в плоскости горизон
та. Исполнительным элементом горизонтальной 
коррекции является двухфазны й асинхронный ре
версивный электродвигатель, ротор 1 которого з а 
креплен на внешней рам е карданова подвеса, а 
статор 2 — в нижнем фланце 17 корпуса прибора.

И сполнительным элементом азимутальной кор
рекции (на рисунке не п оказан), так  ж е как  и ;о- 
ризонтальной, является многополюсный асинхрон
ный электродвигатель. Реверсирование момента в 
этом двигателе осущ ествляется, в отличие от дви га
теля горизонтальной коррекции, изменением фазы 
управляю щ его сигнала, подаваемого на его управ
ляющую обмотку. Таким образом , ось гироузла 
удерж ивается в горизонтальной плоскости при по
мощи горизонтального корректора и прецессирует в 
азимуте с нужной скоростью при помощи азим у
тального корректора.

Н а верхней части рамы  располож ен электродви
гатель Д И Д -05 с редуктором 16\ выходное зубча
тое колесо редуктора сцеплено с зубчатым колесом
12, ось которого проходит сквозь полую верхнюю 
ось кардановой рам ы  13. Н а этой ж е оси жестко 
закреплен коллектор д ля  подвода питания на щ ет
ки 14 потенциометра 15 и ш кала И  прибора. П о ка
зания прибора отсчитываю тся по взаимному распо
ложению  ш калы  прибора к треугольному индексу, 
нанесенному на кольце с индексом 9. В связи с

тем, что ш кала прибора связана с вертикальной 
осью через редуктор, установку показаний прибора 
на необходимый курс (румб) производят разворо
том ш калы  при помощи двухфазного индукционно
го двигателя Д И Д -05, который через редуктор по
ворачивает ш калу и щетки потенциометра в соот
ветствующем направлении относительно наружной 
рамы кардана. Т акая система обеспечивает уста
новку необходимого курса без воздействия допол
нительного момента на гироскоп.

Потенциометр 15 закреплен на верхнем фланце
10 корпуса прибора и имеет три отвода, располо
женные под углом 120°. Потенциометр питается по
стоянным током напряжением 27 В через щетки 14, 
расположенные относительно друг друга под 
углом 180°.

Электропитание карданова узла осущ ествляется 
через коллектор 21, щетки которого условно не по
казаны . При помощи выдаю щ его потенциометра 
производится дистанционная передача курсовых 
сигналов на магнитоэлектрический лагометр типа 
ПДК-49.

Узел амортизации т  предназначен для предохра
нения прибора от ударных и вибрационных пере
грузок. Он состоит из хомута 6, охваты ваю щ его ко
ж ух 5 прибора и платы  <9, при помощи которой 
прибор крепится к столу ш турмана.

Электрическое питание к прибору подводится че
рез стеклянные гермовводы 20, впаянны е в крышку 
кож уха 18.

В нутренняя полость прибора герметизирована с 
помощью резинового шнура 4 и заполняется сухим 
очищенным водородом через штуцер 19.

Техническая характеристика

Уход оси ротора гироскопа в ази
муте на каждом из четырех румбов 
за 30 мин .............................................не более ± 1 °

Скорость разворота шкалы:
минимальная ..............................  30—95 град/мин
м а к с и м а л ь н а я .............................. не менее 180 град/мин

Погрешность потенциометрической 
п е р е д а ч и ....................................................не более ±1,5°

Температурный диапазон работы от + 5 0  д о —60° С
Питание прибора: 

трехфазным переменным током
напряжением .............................. 36 В ±  10%
частотой .......................................  400 Г ц±2%
постоянным током . . . .  27 В ±  10%

Переменный ток, потребляемый 
прибором в каждой фазе . . .  не более 1 А

Масса п р и б о р а ...............................не более 7 кг

Рис. 28.8. Прецизионный автомат курса ПАК-5
предназначен для выдачи в систему управления 
сигналов, пропорциональных отклонению объекта 
от заданного направления, а такж е для выдачи сиг
нала в случае отклонения объекта от заданного 
направления на угол ±  15±2°.

Принцип действия прецизионного автом ата кур
са  ПАК-5 основан на свойстве свободного трехсте
пенного гироскопа сохранять положение оси собст
венного вращ ения неизменным в пространстве.

Однако в результате остаточной несбалансиро
ванности гироузла и трения в осях карданова под
веса в реальном приборе гироскоп будет соверш ать



движение относительно Земли, назы ваемое собст
венным дрейфом гироскопа.

Кроме того, каж ущ ийся дрейф  гироскопа в ази 
муте, обусловленный угловой скоростью суточного 
вращ ения Земли, зависит от широты места <р и р а 
вен

63 =  U s in  <р,
где U — угловая скорость вращ ения Земли 

(15 град /ч).
Ф— ш ирота места.

Таким образом, в общ ем случае суммарный 
дрейф

бв = 6 3 ± Д ь

где 6В — видимый дрейф  гироскопа в азимуте;
6 3 — каж ущ ийся дрейф гироскопа от вращ ения 

Земли;
At — собственный дрейф гироскопа в азимуте.

В приборе для  корректировки в азимуте преду
см отрена азим утальная коррекция, исполнитель
ный элемент которой долж ен создать момент отно
сительно осл гироузла, равный

M\ = Hb$ ~ H U  sin< p ,

где И  кинетический момент гироскопа.
Н апряж ение, пропорциональное моменту М и мо

ж ет подаваться на обмотку управления азим уталь
ного корректора с  узла автоматической баланси
ровки.

Ось ротора удерж ивается в плоскости горизонта 
с помощью горизонтальной коррекции. Чувстви
тельным элементом горизонтальной коррекции яв 
ляется жидкостный маятниковый переклю чатель.

Конструкция прибора ПАК-5 состоит из следую 
щих основных узлов: гироузла с гиромотором; као- 
данова узла, азимутального коррекционного дви га
теля; жидкостного переклю чателя; горизонтального 
коррекционного двигателя; потенциометра; узла 
корпуса с монтаж ными деталям и.

Гироузел 1 представляет собой герметичный объ
ем, образуемый рамкой и двум я припаянными к 
ней полусферическими кожухами. Внутри гироузла 
располож ен асинхронный гиромотор, закрепленный 
к рам ке специальными деталям и. Д л я  нормальной 
работы гиромотора в полости гироузла давление 
воздуха уменьш ается до 400—800 Па.

К  гироузлу крепится ротор двигателя азим уталь
ной коррекции 3. Гироузел, помещенный в раму, об
р азу ет  карданов узел.

К арданов узел представляет собой стальную  ли 
тую наружную  рам у 12, в  которую  вставлена кры ш 
к а  11 со статором двигателя азимутальной коррек
ции 2. Внутри корпуса установлен гироузел, оси 
которого опираю тся на специальные трехколенча
тые подшипники, промежуточное кольцо которых 
вращ ается с частотой вращ ения 1 8 ± 3  обДмин (опи
сани е конструкции опор внутренней рамы см. в 
гл. 5 ).

Н а крышке 11 установлена на стойках планка с 
колодкой для волосковых токоподводов. Волоско- 
вые токоподводы выполнены из мягкой медной про
волоки 0  0,05 мм.

В верхней оси 16 карданова узла установлен кол
лектор 17 и щ еткодерж атель 19. Коллектор состоит

из восьми колец из сплава ИИ-10 с наружным д и а
метром 2,5 мм. Азимутальный коррекционный дви
гатель, так  ж е как и горизонтальный, состоит из 
<статора и ротора. Ротор корректора, находящ ийся 
внутри статора, выполнен из пакета пластин, на ко
торый запрессован медный обод д ля  уменьшения 
реактивного момента.

С татор двигателя азимутальной коррекции пред
ставл яет  собой пакет ж елеза, собранный из пластин 
электротехнической стали Э41, завальцованны х в 
латунную обойму. В пазы  пакета статора уклады 
ваю т основную и управляю щ ие обмотки из медного 
провода.

В нижней части карданова узла установлен ро
тор двигателя горизонтальной коррекции 25 и диск 
ограничения курса (лам ель 30).

Ж идкостный маятниковый переклю чатель 22, яв 
ляясь  чувствительным элементом горизонтальной 
коррекции, зам ы кает цепь обмоток управления кор
рекционного двигателя горизонтальной коррекции 
и приводит ось фигуры гироскопа к горизонту с 
большой точностью.

Исполнительным элементом горизонтальной кор
рекции гироскопа служит двухфазный многополку:- 
ный реверсивный асинхронный двигатель, раб ота
ющий в заторможенном реж име (режим короткого 
зам ы кания).

Ротор двигателя горизонтальной коррекции 25 
выполнен в виде пакета пластин электротехниче
ской стали. В пазы  пакета ротора уклады ваю т об
мотки (одна основная и две управляю щ ие). Обмот
ки выполнены из медного провода.

Статор 23 представляет собой пакет пластин 
электротехнической стали и короткозамкнутую  об
мотку типа «беличье колесо», выполненную литьем 
из алюминиевого сплава марки АЛ2. Пластины 
собраны  так, что образую т в пакете паз, скошенный 
на одно зубцовое деление. Т акая  конструкция ста
тора исклю чает возможность «прилипания» стато
ра к ротору.

Потенциометр 14 предназначен для выдачи кур
совых сигналов с прибора и состоит из алю миние
вого кольца, на которое намотано две обмотки из 
проволоки ПИЭ-10 0  0,05. Кольцо с намоткой н аса
ж ивается на оправу и закрепляется обручем.

К арданов узел помещен в узел корпуса. Н иж няя 
ось карданова узла вращ ается в ш арикоподш ипни
ке 26 типа А 1000095У и опирается через ш арик 29 
на пяту из твердого сплава 8К  6МП. Верхняя ось 
вращ ается в шарикоподшипнике 18 типа А640095К. 
П ята впрессована в резьбовую пробку 27, с помо
щью которой осевой лю фт карданова узла в узле 
корпуса устанавливается в пределах 0,005 — 
0,02 мм.

В нижней части корпуса 9 установлен статор 23 
двигателя горизонтальной коррекции и узла щетки 
31 ограничения курса.

В узле корпуса сверху на крыш ке установлены 
терморегулятор 33, регулирующий температуру 
внутри прибора, реле, вклю чаю щ ее электрообогре
вы, конденсаторы искрогасящ его контура и элемен
ты монтаж а.

К  ф ланцу корпуса крепится верхний 10 и ниж 
ний 4 кожухи. М еж ду кож ухами и корпусом проло
жены резиновые прокладки 6 для  обеспечения гер



метичности. В нижнем кож ухе установлен герме
тичный штепсельный резъем. Н а верхнем кожухе 
имеется пузырьковый уровень 13 для контроля го
ризонтального полож ения прибора.

Прибор установлен на амортизации и крепится 
на объекте фланцем.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а

Питание цепей постоянного тока
напряжением ...................................... 27±2,2  В

Питание цепей переменного тока:
н а п р я ж ен и ем ..............................................4 0 ± 2  В

ч ас то т о й ................................................  500± 5  Гц
Температурный диапазон . . .  от + 5 0  до —25° С
Время г о т о в н о с т и ............................. не более 10 мин
Погрешность измерения курса при 

повороте прибора на угол ± 1 5 °  . не более ± 12°
Рабочая зона курсовых потенцио

метров ..................................................... ± 10 °± 1 2 °
Сигнализация ограничения курса . ± 1 5 °± 2 °
Собственный дрейф оси ротора в

а з и м у т е .....................................................не более ± 1  град/ч
Масса прибора с амортизацией . не более 6 кг 
Рис. 28.9. Авиагоризонт АГБ-2. Авиагоризонт 

АГБ-2 является комбинированным прибором, состо
ящим из авиагоризонта и указателя скольжения, и 
предназначен для измерения на тяж елы х сам оле
тах ограниченных углов крена и тангаж а и опреде
ления скольжения. Работа авиагоризонта основа
на на свойстве устойчивости оси фигуры свободного 
трехстепенного гироскопа. Вертикальность оси фи
гуры гироскопа обеспечивается системой коррек
ции, состоящей из жидкостного маятникового пере
клю чателя и двигателей продольной и поперечной 
коррекции. Авиагоризонт АГБ-2 отличается простой 
конструктивной схемой.

Гироузел 16, корпус которого является внутрен
ней рамой карданова подвеса, установлен на ш ари
коподш ипниках 19 внешней рамы 15 карданова 
подвеса. Н аружные кольца шарикоподшипников 
посажены в пробки подшипника 17 по плотной по
садке. Внутренние кольца обоих шарикоподшипни
ков закреплены на полуосях гироузла гайками 18. 
Одна пробка подшипника 17 крепится непосредст
венно к раме, а другая — к фланцу 42, соединенно
му с рамой 15. Осевой люфт гироузла 16 в рамке 
15 регулируется подбором прокладок 20. Во фланце 
закреплен статор 35 двигателя поперечной коррек
ции, который является одновременно центрирую
щим з:веном соединения фланца 42 и рамы 15.

В корпусе гироузла размещ ен асинхронный трех
фазный гиромотор ГМА-4П с кинетическим момен
том 3,92- iO6 г*см2/с. Н а нижней базовой плоскости 
гироузла расположен жидкостный маятниковый пе
реклю чатель — чувствительный элемент коррекци
онного устройства (на рисунке не показан, см. гл. 
10). Н а специальном приливе корпуса гироузла за 
креплен ротор 36 двигателя поперечной коррекции, 
а в корпус гироузла эксцентрично относительно оси 
его подвеса ввернута стойка 37, передаю щ ая дви
жение на подвижную планку 40 индекса горизонта 
48. Н а стойке закреплена неподвижная контактная 
группа 38 токоподводов гироузла.

Н а фланце 42 смонтирован кронштейн 4, несущий 
подвижную контактную группу 39 токоподводов, и 
балансировочный винт 41. Кроме того, на фланце

42 установлен узел подвижной планки 40 с индек
сом горизонта 48, упорные пластины 10 и экран 3. 
Узел подвижной планки установлен на миниатюр
ных шарикоподш ипниках 34 в кронштейне 6, такж е 
закрепленном на фланце 42. Сквозь прорезь, имею
щуюся в подвижной планке 40, проходит стойка 37 
гироузла, благодаря чему и осущ ествляется связь 
индекса горизонта 48 с гироскопом. Узел планки 
сбалансирован относительно оси 33. Угол поворота 
гироузла 16 в раме 15 долж ен быть не менее ±60°, 
регулировка осущ ествляется передвижением упор
ных пластин 5.

Узел карданова подвеса прибора установлен на 
шарикоподш ипниках 24 в корпусе прибора. Н аруж 
ные кольца шарикоподшипников по плотной посад
ке посажены в пробки 29 и 47, а их внутренние 
кольца установлены на полуосях 25 и 46, приверну
ты х к рам е 15. Осевой лю фт регулируется подбо
ром прокладок 30. Н а специальном приливе наруж 
ной рамы 15 закреплен ротор 21 двигателя про
дольной коррекции. Статор 7 этого двигателя смон
тирован на задней крышке 8 корпуса прибора. В р а 
му ввернута стойка 26, на которой размещ ена не
подвижная контактная группа 27 токоподводов 
карданова узла; подвижная контактная группа 28 
токоподводов карданова узла закреплена на задней 
крышке корпуса прибора.

Окончательная балансировка карданова узла 
осущ ествляется с помощью балансировочных вин
тов 9 и 41.

Н а переднем фланце прибора размещ ены указа
тель скольжения 11, механизм запуска 45, меха
низм передвижения силуэта самолетика 14 и ин
декс с силуэтом самолетика 13. В передний фланец 
1 прибора вставлено стекло 2, которое закрепляет
ся разрезным кольцом 12.

Описание элементов, относящихся к отсчетному 
устройству прибора, приведены в гл. 16.

Прибор снаружи закры вается кожухом 32, обес
печивающим пыленепроницаемость. К ожух 32 упи
рается в резиновую прокладку 44.

Электропитание к прибору подводится через вил
ку штепсельного разъем а 23. М еж ду вилкой штеп
сельного разъем а 23 и кожухом 32 прибора поло
жены прокладки 22 для обеспечения пыленепрони
цаемости. Прибор крепится на приборной досле 
четырьмя винтами, ввертываемыми в самотормозя* 
щие гайки, закрепленные на переднем фланце при
бора (на чертеже не показаны ).

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  
Питание переменным трехфазным

током напряжением 
Потребляемый прибором перемен

ный т о к ....................................................
Максимальные углы крена 
Максимальные углы тангаж а 
Погрешность определения углов 

крена и тангаж а в прямолинейном
полете ..............................................

Погрешности в показаниях прибо 
ра, возникающие при вираж ах с кре 
нами до 80° и длительностью вира
ж а до 6 м и н .....................................

Время готовности прибора при тем 
пературе от + 50° до —30° С, при 
температуре от —30 до —60° С 

Масса прибора . . . . . .

36 В частотой 400 Гц

не более 0,4 А 
не более ±80° 
не более ±60°

не более 1°

не более 2°

не более 6 мин 
не более 2 кг



Рис. 28.10. Авиагоризонт АГИ-1. Авиагоризонт с 
указателем  скольж ения АГИ-1 предназначен для 
определения полож ения самолета в пространстве 
относительно плоскости истинного горизонта и оп
ределения наличия и направления бокового сколь
жения самолета.

Авиагоризонт АГИ-1 представляет собой комби
нацию двух приборов, размещ енных в одном корпу
се, — авиагоризонта и указателя скольжения. Ави
агоризонт АГИ-1 имеет неограниченный диапазон 
измерения углов крена и тангаж а.

Б лагодаря следящ ей рам е 10, в которой подве
шен трехстепенный гироскоп, авиагоризонт АГИ-1 
не теряет своих степеней свободы при любых эво
лю циях самолета, так  как  угол между внешней 
осью кардана и осью ротора гироскопа всегда под
держ ивается близким к 90°. Ось гироскопа не от
клоняется от вертикального положения, к а к  это 
происходит с обычными трехстепенными гироско
пами при выполнении самолетом «петли Нестерова» 
или «бочки», вследствие чего отпала необходимость 
в арретирую щ ем устройстве.

В гироузел 6 установлен трехфазный асинхрон
ный гиромотор ГМА-4П, имеющий кинетический 
момент около 3,92 • 106 г-см 2/с (4000 г*см*с). 
В свою очередь гироузел подвешен на ш арикопод
ш ипниках в рам е карданова подвеса 5. Ж идкост
ный маятниковый переклю чатель 15 является чув
ствительным элементом коррекции. Н а оси подвеса 
расположен двигатель продольной коррекции, сос
тоящий из статора 9 и ротора 8, а такж е выклю ча
тель, приводящ ий в действие двигатель Д И Д -0,5, 
предназначенный д ля  отработки следящ ей рамы  10. 
Н а этой ж е оси при помощи фланцев жестко з а 
креплена сферическая ш кала 4. Р ам а  карданоза 
подвеса подвешена на ш арикоподш ипниках в следя
щей раме.

Н а оси подвеса расположен так ж е  двигатель 
поперечной коррекции и коммутатор, предназ
наченный для изменения ф азы  на управляю щ их 
обмотках двигателя Д И Д -05  при выполнении сам о
летом «петли Н естерова».

С ледящ ая рам а подвеш ена в корпусе прибора 16. 
П ередняя ее часть опирается на три ш арикопод
шипника, задн яя часть — на один радиальны й ш а
рикоподшипник. Д л я  ускорения пускового реж има 
в приборе предусмотрена пусковая кнопка и торцо
вый кулачок.

Д вигатель отработки, закрепленный на задней 
плате корпуса, через редуктор передает движение 
на следящ ую  раму. Н а оси следящ ей рамы жестко 
закреплен выклю чатель 12 поперечной коррекции 
прибора, срабатываю щ ий при вираж ах  самолета с 
креном более 10°.

Н а переднем фланце 19 корпуса прибора разм е
щены силуэт самолетика, который может переме
щ аться в вертикальной плоскости с помощью кре
мальеры  U указатель  скольж ения 18 и ш кала кре
нов 17.

П рибор закры т кожухом И ,  пылевлагонепрони- 
цаемость обеспечивается с помощью резиновых 
прокладок 7 и 3.

Питание прибора осущ ествляется через вилку 
штепсельного разъем а 13.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а

Питание прибора производится от 
общего самолетного преобразователя 
трехфазным переменным током нап
ряжением 36 В частотой 400 Гц или 
от отдельного преобразователя 
ПАГ-1Ф, подключаемого в бортовую 
сеть с напряжением 27 В постоянного 
тока.

При питании прибора от преобра 
зователя ПАГ-1Ф потребляемый по 
стоянный ток ..............................

Потребляемый прибором перемен 
ный ток (линейный) . . . .

М асса авиагоризонта
Точность показаний углов крена и 

тангаж а в режиме горизонтального 
полета .....................................................

Ошибки прибора:
а) после вираж а с креном 15° .
б) после выполнения фигур выс
шего п и л о т а ж а ..............................

Температурный интервал работы .
Время готовности прибора к рабо

те после включения питания:

ЗА.

не более 0,6 А 
не более 2,6 кг

1°

не более 3°

не более 5° 
от + 5 0  до —60° С

а) при температурах от + 50  до
—30° С .............................................. не более 2 мин
б) при температурах от —30 до
—60° С .............................................не более 3 мин

Рис. 28.11. Ц ентральная гировертикаль (Ц Г В )
предназначена для определения положения лета
тельного аппарата в пространстве относительно ис
тиной вертикали места.

ЦГВ выдает электрические сигналы, снимаемые 
с потенциометров (или сельсинов, в зависимости от 
модификации Ц Г В ), пропорциональные углам кре
на и тангаж а.

Конструктивно центральная гировертикаль пред
ставляет собой двухгироскопную платформу с сило
вой стабилизацией, корректируемую по вертикали 
от жидкостного маятникового переключателя.

Гироскопическая платформа 1 является внутрен
ней рамой карданова подвеса. Н аруж ная рам а кар
данова подвеса 17 имеет возможность неограничен
ного угла поворота в корпусе прибора 23; поворот 
платформы 1 в наружной рам е карданова подвеса 
17 ограничен углом ±70°.

Н а гиростабилизированной платформе разм ещ е
ны гироузлы 2 и 18. Основными элементами гироуз
лов служ ат асинхронные гиромоторы переменного 
тока ГМА-4П.

Корпуса, в которых установлены гиромоторы 
ГМА-4П, одновременно являю тся рам ками гироско
пов. Рамки гироскопов смонтированы в гироплат
форме на прецизионных шарикоподшипниках типа 
А23УМ

Б лагодаря малым углам отклонения гироскопов 
относительно платформы 1 в Ц ГВ для питания об
моток гиромоторов применены маломоментные во- 
лосковые токоподводы 29.

Роторы гиромоторов гироскопических узлов вр а
щаются в противоположных направлениях, благо
даря чему гироскопические моменты, возникающ ие 
относительно оси подвеса платформы, взаимно ком
пенсируются, и разгрузочный двигатель не испыты
вает дополнительной нагрузки.



Д л я  поддерж ания вертикального направления 
оси L  платформы в приборе Ц ГВ имеется система 
коррекции, состоящ ая из жидкостного маятниково
го переклю чателя 19 и двух коррекционных двига
телей. Н а рисунке ж е виден только один двигатель 
22, корректирующий по тангаж у, другой, корректи
рующий по крену, аналогичен. Д вигатели  связаны  
шарнирными передачами 20 с  осями гироскопиче
ских узлов 21.

Д л я  компенсации моментов помех, действующих 
на платформу, Ц ГВ снабж ена системой силовой 
стабилизации по осям крена и тангаж а.

В систему силовой стабилизации входят: разгру
зочный двигатель, потенциометр силовой разгрузки, 
размещенный на кожухе гиромотора, и редуктор.

Разгрузочный двигатель 14 по оси кренов прибо
ра укреплен на наружной рам е карданова подвеса 
и связан через редуктор 12 с крышкой корпуса при
бора 3. Этот двигатель работает по сигналу, сни
маемому с потенциометра 27 силовой разгрузки.

Разгрузочный двигатель 15 по оси тан гаж а ук
реплен на платформе и связан через редуктор 16 с 
наружной рамкой кардан ова подвеса. Р аботает он 
по сигналу, снимаемому с потенциометра силовой 
разгрузки, намотанного на гироузел 18.

Сигналы, пропорциональные углам  крена л ета 
тельного аппарата, снимаются при помощи щеточ
ных узлов 5, установленных на корпусе и крышке 
прибора, с проволочных потенциометров 4 и 25, ук
репленных на наруж ной рам е карданова подвеса.

Сигналы, пропорциональные углам  тан гаж а лета
тельного аппарата, снимаю тся с  аналогичных по
тенциометрических датчиков, установленных на оси 
вращ ения платформы 1 во внешней рам е карданова 
подвеса.

Д л я  быстрого восстановления платф ормы  к вер
тикали при запуске ЦГВ снабж ена системой элект
рического арретира (см. гл. 15).

Чувствительными элементами арретирующ его 
устройства являю тся механические маятники (см. 
гл. 10).

Система арретирования Ц ГВ приводит платф ор
му к вертикали с точностью ± 2 °  из любого поло
жения. Она вклю чается при запуске прибора на 
40— 120 с — время, необходимое для  разгона гиро
моторами и восстановления платформы к вертика
ли. П оддерж ание вертикального располож ения оси 
фигуры гироскопа осущ ествляется системой кор
рекции.

Чтобы уменьшить погрешности при действии на 
прибор длительных односторонних ускорений, в 
приборе предусмотрено отключение поперечной

коррекции с помощью выклю чателя коррекции 
ВК-53.

Герметизация прибора осущ ествляется резино
выми кольцами 13.

Питание к прибору (и съем сигналов с него) под
водится через ж гут 31 со штепсельным разъемом 
через гермоввод 11.

В приборе имеется ж гут заземления 32.
Кожух прибора выполнен из латуни. П оскольку 

кожух не всегда плотно прилегает к корпусу (из-за 
отклонения размеров в пределах допусков), в кон
струкции предусмотрена дополнительная опора ко
ж уха о корпус в трех точках (через 120°) с помо
щью специальных винтов 26.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а

Питание: 
трехфазный переменный 
напряжением
частотой . . . .

ток

постоянный ток напряжением 
Потребляемый переменный ток 

(линейный) в рабочем режиме 
Потребляемая мощность по цепям

переменного тока ..............................
Точность выдерживания вертикали 
Послевиражная погрешность при

бора при вираж ах в разворотах 
длительностью не более 10 мин (с вы
ключенной поперечной коррекцией 

Скорость прецессии под действием 
коррекции в нормальных температур
ных условиях .....................................

Диапазон предельных углов рабо
ты (при ориентации продольной оси 
прибора вдоль предельной оси лета
тельного аппарата):

по крену ....................................
по т а н г а ж у ..............................

Масса прибора с амортизацией

36 В ±  10%
400 Г ц±2%
27 В ±10%

не более 1,1 А

не более 70 Вт 
не менее ± 1 5 '

не более ± 2° 

—0,7—2 град/мин

±180°
± 70°
не более 7,8 кг

Эксплуатационная характеристика

Предельные значения угловых ско
ростей по осям крена и тангаж а 

Время готовности прибора 
при температуре от + 2 0  до
—50° С ..............................................
при температуре —60° С 

Температурный интервал работы .

120 град/ч

не более 3 мин 
не более 4 мин 
от + 5 0  до —60° С

Предусмотрены различные модификации прибо
ров Ц ГВ, отличающ иеся друг от друга типом и х а 
рактеристиками датчиков для съема сигналов, а 
такж е ориентацией прибора относительно главных 
осей летательного аппарата.
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19 20

ВидВ
Ш *у* I  поз 16 услобно кепопозон) 

А

Вид Г
трышко поз 5ипрышпо ношуха поз 19 

услобно не понозоны)

Учостон потен

1 Поять припоеп ПОСН-ld с бесниспотнып tpmcon по 
всей длине ноплобки поз д.

2 Поберхности Ни П зачистить от ноплыбоб припоя по 
Осей длине ионладпи

J Прибор собирать по технический требобонияп но сборку

Свободный гироскоп: h  корпус; 2-карданов уэел;3-крыШ*а корпуса; 4 -коту* В ; 5-крышка; 6-Винт; 7-шайба прижшша*- 
В- накладка-, 9-узел токоподводов; 10-узел щеток; 11-винт; 12-прокладка; 13- пробка; Ш-подшипник; И-колодка со щетками:
16-кожух!\ 17-Винт; 18-узел потенциометра; 19-крышка ношуха; 20-штуцер; 21- штепсельный разъем





Прибор собирать по техническим требованиям на сборку.

Гирополукомлас навигационный ГПК-52 : 1-ротор двигателя горизонтальной коррекции-,2-статор двигателя горизонтарьной 
коррекции ;3~ маятниковый переключатель; U-шнур резиновый; 5-кожух; 6-хомут-, 7-гироузел •,&-плата; 9- кольцо с индексом;
10-верхний фланец; 11-шкала; 12-колесо зубчатое; 13-рама ; /4 - щ етка потенциометра; 15-потенциометр-,16-электродви- 
гательДИД-0,5средуктором-,17-нитний фланец; 18-крышка кон<уха; 19-штуцер; 20-гермоввод} 21-коллектор



Винты без пружинных шайб контрить нитроклеем АК-20 
по специнструкции.
Провода монтировать согласно злектромонтажной схеме 
и эталонному образцу. Провода паять припоем П0С61 с 
бескислотным флюсом по специнструкции 
На главном виде амортизация условно не показана.
Окончательную сборку и регулировку прибора производить 
по специнструкции и узловым техническим условиям 
Прибор должен соответствовать требованиям ТУ

Прецизионный автомат курса ПАК-5: 1-гироузел ; 2 -статор двигателя азимутальной коррекции; 3 - ротор двигателя азимутальной коррек
ции ; 6-мижяий кожух', 5 -нижнее кольцо; 6-прокладка ; 7- верхнее кольцо; 8 -в и к т ; 9-корпус; 10-коту* верхний; 11-крышка гироузла; 12-ншрт- 
кз» рам а} 13-уровень; Ik -потенциометр', 15-узел  щеток; 16- вергняя ось- 11-коллектор ■, 18-шарикоподшипник-, 19-щеткодержатель■, 
2 0 -пласт ина; 21-крышка корпуса ; 22 -жидкостный переключатель; 23 -статор двигателя горизонтальной коррекции-, 2k -  в и н т : 2 5 -ро -  
тор двигат еля горизонтальной коррекции-, 26  -  шарикоподшипник; 2 7 - пробка резьбовая : 2 8 - кольцо резьбовое ; 2 9 -ш а р и к -3 0 -ла м ель -  
31-у з е л  щетки ; 3 2 -в и н т ; 3 3 - терморегулятор



Прибор собирать по техническим требованиям на сборку.

А/леоризоят ЛГб-2'. 1- /ряанеи передний; ! -  сте*лО;1-}кран; *-кр 
g-кришка заднее; 9- ВалансирвЬсчкьщ Винт -, Ю- упорно» мастача; 
utttfhmttma силуэта синоптика; 15-  наружна» рвиа; "  
рояочна»; 21- ротор двигателя про)ол»ной коррекции \ . 
t f -стайка рамы\ 27-меводвижмая контактная еруяяа;
J f- стойка; 3>- ножу/; S3 -ось; 3*-шарикоподшипник ииниаг-ярный; 35-спат р Збигателл полеречней коррекции \ЗВ-р<юор'д8игатёлУЯоъмчной~кораекиии-

групп? ; ьо-планлл яодВишяал ■,П-ФаленсиреЛнныц Su-m ; *?- тланеи: 43-кор-’ 
• •'йпдишпчика ; Ы-индекс горизонта

37- стойка -, 3 8 -неподвижная контактная группа ; 39- под*' <кна“ ^с-^-ктная грипп'; ; ЬО-плаяя» 
пус; Ы-прокладка; u s -механизм запуска:*6-пояуьсь >■ .
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