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W'stęp ,

W oparciu o wnioski z'badaó. modelu i wnioski komisji odbioru zo-

stała podjęta decyzja o rozszerzeniu zlecenia o etap 2a pt.: "Wyko-

nanie, urchomienie i badania 2-go modelu".

' Możliwość zmniejszenialzakresu kątowego ruchu dźwigni do +300

koniecznb66 zwiększenia sił początkowych na osi x i y były wnioskami

o najistotniejszym wpływie na konstrukcję. Zwiększenie sil początko-

wych na osi ,x i y wymagało zmiany typu urządzenia centrującego i za-

bazowania na sprężynie naciągowej.

- W związku z tym podjęto próbę gruntownej zmiany rozwiązania polegaj

cej na umieszczeniu potencjometru „osi y, podobnym jak dla osi x, tj.

nieruchomym związanym z korpusem /cz.3/. W rozwiązaniu takim urządze-

nia centrujące znalazły się na zewnątrz korpusu /cż.3/. Inne zmiany.

jakie dokonano uwzględniały brak łożysk tocznych. Uproszczono urządze-

nie centrujące osi z przez: zastosowanie kołków bez ticięć /cz.7/ oraz. ,

tarcz centrujących /cz.6/ wykonanych z tarnamidu z wYcięciami proeąXy-

mi 'obracających się ślizgowo na osi potencjometru. Galkęjcz.10/ wy-

konano z PA6 odchodząc od ksitalki kulistego do odwróconego stożka z

wyfrezowaniami ułatwiającymi chwyt.

Korpus /cz.3/ wykonano z rury kwadratowej tak, te możliwe było za-

łożenie pierścienia /cz.2/ stanowiącego kołnierz montażowy, oparcie

dla osłony gumowej i ogranicznik ruchu dźwigni.

1. Uwagl _ i _ obserwa.sle_dotycEsce_wxkonania modelu

Model drugi wykonano w 'zasadzie zgodnie z dokumantacją na Warsztacie

OAM. Większość wzajemnie współpracujących elementów była wykonywana na

dopasowanie do elementu wykonanego poprzednio. Wkręty dociskowe M2x3

Ucz:02/ wykonano wobec braku w magazynie. Jako osłonę gumową /cż.04/



utyto sztywną osłonę dźwigni zmiany biegów fiata 126p ścinając jej

dolną część w polowie najniższego stopnia.

2. Uwagi_i obserwaale _ dotzetace montażu i_urUchomienia

W toku montażu stwierdzono, że .średnica zewnętrzna mufki /cz.5/

jest w miejscu współpracy z. o-ringiem 27,3x2,4 /cz.08/ za duża i

wprowadza za dute opory ruchu gałki /cz.10/. Srednicę tę zmniejszono

odpowiednio dobirając średnicę 27,5. Po zamontowaniu gaiki /cz.10/

na tarczy napędowej /cz.9/ stwierdzono, że gałka właściwie powinna

być dłuższa o 7,5 mm i zakrywać całkowicie mufkę /cz.5/ dochodząc

prawie do osłony gumowej /cz.04/. Następnie okazało sig, że siły na

wałkach są zbyt dute aby wkręt dociskowy /cz.02/ zapewniał stale po-

łączenie między osią /Oz.19/ a wałkiem])D /cz.17/ i odpoWiednio.między

półpierścieniem Az.20/ i wałkiem K /cz.18/. W tWiązku z tym wprowadz

no wkręty specjalne D i K odp. /cz. 21 i 22/ o części stożkowej z kq..;

tern 60° zaciskającej wałki do części łączonej z nimi-i o części wal-

cowej stanowiącej podparcie z drugiej strony. Ponadto stwierdzono

istnienie siły poosiowej na osi x powodującej wysuwanie walka z urzą-

dzeniem centrującymii osią /cz.19/ na zewnątrz z walka potencjometru

mimo chwytu wkrętem dociskowym. Podjęto próbę zabezpieczenia przed

wysuwaniem przy pomocy pierścienia Seegera. Nie było to wystarczające

i dopiero zabezpieczenie zawleczką dało pożądany efekt. Później stwie

dzono te od potencjometr* została--nadmiernie skrócona i wkręt docisk

wy nie mógł jej dobrze zacisnąć w osi /cz.19/. W korpudie /oz.3/ wy-

konano otwory umożliwiające wkładanie wkrętaka dla montażu półpier-

ścienia /cz.20/ na wałku K /cz.18/ i walka potencjometru orai wypiło-

wania na przejście ucha sprężyny naciągowej /cz..16/ przy wychylaniu

dźwigni y ściankach prostopadlach do płaszczyzny ruchu. .
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3. 02is_przefiega  badali i wyniki

Na wstępie przeprowadzono sprawdzenie wymagań dodatkowych wg. zało-

żeń 0AE /p.5/. Dźwignia przemieszczona z dowolnej pozycji samoczynnie

wraca do położenia neutralnego. Podobnie gałka w osi z. Przesunięcie

z położenia neutralnego jest dobrze wyczuwalne mimo znacznego luzu na

osi x i y. Możliwość regulacji położenia walka potencjometru jest za-

pewniona na wszystkich osiach. W osi x i y ustawienie reguluje się

bezpośrednio korpusem potencjometru, natomiast na Osi z najłatwiej jes.

to osiągnąć przez ustawienie walka. Łatwość dostępu do lutowania po-

tencjometrów jest bardzo dobra dla osi x i y. Przy osi z wymaga to od-

kręcenia trzech wkrętów dociskowych mocujących mufkę łcz.5/. na prze-

gubie łcz.4/. Ogólnie dostęp do lutowania i wymiany potencjometrów

należy ocenić jakomdobry. Jedynie na osi z i x wymiana jest utrudniona

przez konieczność demontażu kilku elementów. Z kolei wykonano badania

szczegółowe.

Najpiww badano 6.6 z. Ze względu na wygodę i możliwości badania prze-

prowadzono je po wymontowaniu gałki wiukladzie przedstawionym na rys.

1. Mufkę /cz.5/ zamocowano W uchwycie. Na płaszczu gałki wykonano

specjalne wytoczenie pod linkę oraz otwór gwintowany pod zamocowanie

linki . W osi gadki /cz.10/ u góry wykonano otwór odpowiedni do zain-

stalowania walka potencjometru ST-45R5 5 kOm, który zdecydowano się

utyć, jako czujnik wychylenia kątowego. Silę styczną do piummas gałki

postanowiono mierzyć przy pomocy czujnika siły f-my Hottinger. Oujnik

ten przez linkę owiniętą wokół. gaiki poruszano ręką powodując obrót

gałki. Czynnoś6 tę powtórzono zmieniając ułożenie linki i ustawienie

tak aby uzyskać Obrót galiri w przeciwnym kierunku. Charakterystykę

statyczną zarejestrowaną na rejestratorze x-y przedstawia rys.2. Na

Na wykresie tym widzimy charakterystykę sygnału napięciowego zbierane-



go z potencjometru osi z w funkcji wychylenia kątowego gałki - sygna-

łu napięciowego drugiego potencjometru ST-45R5 5k0m, użytego pomocni-

czo jako czujnik. Druga krzywa to charakterystyka siły stycznej do

obwodu gałki, potrzebnej do jej wychylenia w funkcji wychylenia kąto-

wego. W obu przypadkach zarejestrowano palne, pętlę charakterystyki

statycznej.

Na podstawie przedstawionych charakterystyk można stwierdzić, te

siła styczna dodDwodu gałki wynosi maksymalnie przy wychyleniu 300 od

01 E5 do 0,9 kG. Wychylenie początkowe wymaga zadania siły rzędu 0,55

do 0,75kG. Na podstawie charakterystyki napięciowej można zauważyć że

maksymalny luz nie przekracza 40:

Badania osi x i y prowadzono w podobnym układzie pomiarowym /rys.3/

jak osi z, z tym, że badano joystick kompletny. Wychylenie kątowe mie-

rzono, jak poprzednio przy pomocy potencjometru ST-45R5 5k0m. Silę na

dźwigni /im ramieniu 75 mm/ mierz onó również przy pomocy czujnika

siły f-my Hottinger. Tutaj jednak poruszano dźwignię ręką: uzbrojoną

w cmjnik z końcówką o zakończeniu kulistym trafiającym w specjalnie

wykonane do/tego celu stożkcowe nawiercenia gałki zorientowane w kie-

runku osi x i y. Dla wykonania pełnego przebiegu charakterystyki w

obu kierunkach oddziaływano czujnikiem na dźwignię w obu kierunkach

wychylenia dla każdej osi zachowując prostopadle ustawienie-czujnika

do osi dźwigni. Wykresy na rys.4 i rys.5 przedstawiają zarejestrowane

w ten sposób Charakterystyki. Siły maksymalne wynoszą od 3,2 do 3,4kG

, dla osi x, i od 4,0 do 4,4kG na osi y. Siły początkowe wynoszą: od MX

0,65 do 0,9 kG. Niestety luzy są tu znaczne i niedopuszczalne.
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4. Wnioski

1. Na podstawie wyników badań należy stwierdzić, te wykonany 2-gi

model spełnia w pełni stawiane przez założenia wymagania jedynie

w zakresie osi z.

2. Opory tarcia i sprężystość sztywnej osłony gumowej stanowią 75%

wartości sil maksymalnych na osi z i y.

3. Zastosowanie wiotkiej osłony zamiast Obecnej i zmniejszenie sil

tarcia stwarza możliwość poprawy negatywnych zjawi k na osiach x

„ Y.

4. Obniżenie sił pozwoli na ustalenie lepszego wiązania wałków urzą-

dzeń centrujących z osią /cz.19/ i póipieficieniem /ci1.200.

5. Luz na osi'y wynika z luzu między średnicą 0 6 przegubu /cz.4/ a
%

Wycigaem papierdcienia /cz.20/ i istnieje możliwość znacznego

zmniejszenia tego luzu.
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