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1. WSTEP. PRZEDMIOT PROJEKTU.

Niniejszy projekt wstepny jest realizacja umowy nr u/10/92
z dnia 6.10s 1992 zawartej pomiedzy Ofrodkiem Badawczo—-Rozwo jowym
Urzadzenn Mechanicznych w Gliwicach jako zleceniodawca a Przemy-
stowym Instytutem Automatyki i Pomiardw w Warszawie jako wykonaw—
ca.

Przedmiotem projektu sa elektryczne uktady napedowe obrotu
wiezy i podnoszenia armaty w wyrobie "Goryl". Ukiadf te maja za
zadanie sterowa¢ wymienione wyzej elementy obiektu rozwiazujac
zadania:

— sterowania nadazZnego za ruchem celownika,

— stabilizacji porozenia wzgledem polozenia wyznaczonego przez
zyroskop,
— sterowania recznego w sytuacjach awaryjnych.



2. WYMAGANI A

2.1. Parametry obiektu

Parametry obiektu zestawiono w tablicy 2.1. Wartosci
momentdw bezwtadno$ci i niezrdéwnowazenia ktdére nalezy przyjac do
obliczern uzgodniono z Zamawiajacym. Wartosci wspoéiczynnika tarcia
lepkiego oszacowano na podstawie otrzymanej oferty francuskiej.
Dokumenty uzgodniert stanowia zataczniki Al i AZ2.

Tablica 2.1. Parametry obiektu.

Lp. RODZAJ RUCHU Jedn. OBROT PODNOSZENIE
PARAMETR (os p) (o o)
1. Catkowity moment bezwiad-— kgm® 1 48000 8200
nosci wliczajac silnik i
przekl adnie
2. Moment niezrdéwnowazenia Nm 10000 2000
statycznego
3. Catkowity wspditczynnik Nms 3000 600
tarcia lepkiego

2.2. Parametry eksploatacyjne.

Uzgodnione z Zamawiajacym wartos€ci parametréw eksploatacyj-
nych zestawiono w tablicy 2.2.

2.3. Wymagania srodowiskowe.

Ostrosci narazen $rodowiskowych w warunkach eksploatacji,
skt adowania 1 transportu, wynikajce z obowiazujacych norm =zesta-
wiono w tablicy 2.3.

Wykaz norm, né podstawie ktérych opracowano tablice 2.3.
podano w zataczniku B. Wymagania odpowiadaja grupie N10, wykona-
niu UZ.




Tablica 2.2.

Parametry eksploatacyjne.

lp. RODZAJ RUCHU Jedn. OBROT PODNOSZENIE
PARAMETR (o o) (os a)
1. Predkos<¢ maksymalna Egﬁ 0.8 0,7
2. | Predko$¢ minimalna mrad 0.5 0.5
. . rad
3. Przyspieszenie maksymalne — 0,75 1,6
s
4. Dokt adnos< pozycjonowania
— przy celu staiym mrad 0,1 0,1
— przy celu ruchomym mrad 0, 0,
5. Czas trwania cyklu pozy-
cjonowania (od V=0 do V=0)
~ dla kata 180° s 5 -
- dla kata 90° s 3 -
- dla kata 45° s 2 -
~ dla kata 30° s - 1,2
6. Zdolnos<¢ do wykonania - odpracowa-— odpraco—
pracy nie cyklu wanie
180° co cyklu
15s 30° co
11s przy
nat ozonym
obrocie o
15°%i okre-
sie 2s
7. MTBF h 2500 2500




Tablica 2. 3.

Narazenia srodowiskowe.

1p. Rodzaj narazenia OSTROSC dla
pracy graniczne
(odpornosc) (wytrzymal o$¢)
1 2 3 4
1. Obnizona temperatura °C -50 —-60
2. Podwyzszona temperatura °c +50 +70
3. Zmiany temperatury °c - -60° + +70°
4. Zwiekszona wilgotnos¢ % przy 98 przy 25 -
temp.°C
5. Wibracje sinusoidalne :
czestotliwos< Hz 5 + 500
przyspieszenie ms 2 60
6. Wibracje akustyczne
czestotliwos¢ Hz S + 10000
poziom cis$nienia akustyczne-
odniesiony do 2+10 *hPa dB 135
7. Udary mechaniczne pojedyhiicze
przyspieszenie szczytowe ms 2 5000 30000
czas trwania impulsu ms 0.2 =+ 2(0,5) 0.2 + 0,5
liczba udardw 1 1
8. Udary mechaniczne wielokrotne:
przyspieszenie szczytowe m’ax"2 200 1500
czas trwania impulsu ms 5 + 15(11) 1+5
liczba udarsdw 3 x 20 3x3500
oraz przy
bezposred.
potacz.z
armata,
czestotliwos< powtarzania Hz <80 <80
9. Niskie cisn. atmosferyczne hPa 600 120
10. Przechyty 1 pochylenia stopni +35 -




1 2 3
11. Dziatanie substancji korozyj-
. -9
nych o stezeniu np.m :
NH3 1,0
NO 2,0
%
SOz 2,0
HZS 1.0
roztwory odkazajace (wg ZTT) 4 krotne
12. Fala uderzeniowa wywolana wy-—
buchem jadrowym -
13. Promieniowanie jonizujace j.w. IIIj .
W czoigu
14. Impuls elektromagnetyczny j.w. Ve
15. Promieniowanie swietlne j.w. -

1) wg WPN-84/N-01003 tabl.30

31.




2. 4. Wymagania inne.

Z ZTT dla wyrobu finalnego wynikaja nastepujace wymagania:

2.4.1. Naped stabilizowany armaty i wiezy powinien by¢ =zdublowa-—

ny napgdem mechanicznym niestabilizowanym i recznym . (ZTT
p.10.2.16).

2.4.2. W przypadkach uzasadnionych wzgledami bezpieczenistwa po-—
winna by¢ zapewniona mozliwo$¢ awaryjnego sterowania
obrotem wiezy przez kierowce. (ZTT p.10.2.19).

2.4.3. Konstrukcja zespoldw i urzadzer powinna by¢ blokowa w celu
zapewnienia wymiennosci z mozliwo$cia szybkiego montazu i
demontazu. (ZTT p.11.4).

2.4.4. Nalezy dazy¢ do zintegrowania elementéw sygnalizacyjnych
oraz sterujacych na minimalnej liczbie pulpitéw. (ZTT
p.11.6).

2.4.5. Potrzebne jest zapewnienie dostepu do elementdéw regulacy j—
nych kazdego zespo:u i urzadzenia bez konieczno$ci ich wy-—
montowywania. (ZTT p.11.9).

2.4.6. Nalezy stosowad¢ zabezpieczenie wykluczajace niewtasciwe
zamontowanie zespoiu lub urzadzenia oraz niewtasciwe pod-
taczenie, a to w celu zmniejszenia prawdopodobiefistwa po-—
peinienia biedu w trakcie naprawy, obstugi lub regulacji.
(ZTT p.11.10).

2.4.7. Oznaczenia (piktogramy) i napisy na zewnatrz oraz wewnatrz
czoigu, a takze na jego zespotach, urzadzeniach 1lub
elementach powinny by<¢ uzgodnione z zamawiajacym, a ponad—
to powinny by¢ trwate, wyrazane i wykonane =zgodnie =z
odnoesna PN i w jezyku polskim. (ZTT p.13.5).

2.4.8. Trwalos¢ zespoidw i urzadzen elektronicznych, radiowych,
elektrycznych, optycznych, hydraulicznych, pneumatycznych
i mechanicznych powinna wynosié¢ 10 tys.godzin. (ZTT p.14.3)

2.4.9. Diagnozowanie czolgu powinno by¢ realizowane =za pomoca
systemdw:

— pokladowego : kierowcy, dowéddcy ew.dziatonowego;
— 2ewnetrznego : w zakresie kontroli stanu i lokalizaciji
uszkodzert (przy wykorzystaniu =zlacz diagnostycznych
poszczegdlnych urzadzen) . (ZTT p.15.3).
2.4.10. Podatnos¢ obsiugowo—naprawcza poszczegslnych urzadzen,

systeméw i zespoldw czoigu powinna by¢ =zapewniona przez

AQ



2. 4.11.

rozwiazania konstrukcyjne pozwalajace m.in. na

— dostep do najbardziej podatnych na uszkodzenia pakietdw
(elementdw) bez koniecznosci demontowania blokéw (zes—
potdéw w ktérych sie znajduia;

— wymiane poszczegdlnych blokéw i zespoldw bez koniecz-—
nosci demontowania innych. (ZTT p.15.5.).

System napraw czoigu powinien sie opiera< m.in. na =zato-

Zeniu, 2e naprawy biezace badsa wykonywane w J.w. metoda

wymiany zespoidéw bez koniecznos$ci regulacji =zespotu po

jego zamontowaniu. (ZTT p.15.8).

AN



-10-

3. Koncepcia rozwigzania -~ opis ogolny
3.1, Wstep

Schemat funkcionalny uktadu napedu 1 stabilizacii
ruchu wieiy i armaty pokazano na rys. 3.1.
Przyieto nastepuiace podstawowe zaloZenia dotyczgce
rozwiazan technicznych ukiadu:
1) Napedy elektryczne beda realizowane na silnikach pradu
statego =z komutacia elektroniczng (tzw silniki synchronicz-
ne = magnesami trwatymi w wirnikul.
2) Napiecie zasilania silnikow: 270V, pradu statego
3) Czuinikiem polozenia i predkosci w serwomechanizmach
bedzie bezszczotkowy transformator potoienia katowego
{(rezolwer).
4) Uktad stabilizacji bedzie =zbudowany =z zastosowaniem
ryroskopu dwuosiowego strojonego dynamicznie.
5) Do sterowania silnikéw oraz w uktadzie ich zasilania beda
zastosowane tranzystory z izolowang bramka typu IGET i MOS
FET.
&) Serwomechanizmy beda zbudowane Jjako ukitady cyfrowe z
rastosowaniem szybkich mikroprocesorow 16 bitowych.
7) Zastosowano pelne oddzielenie galwaniczne pomigdzy
uktadem zasilania czolgu (akumulatory 24V), a uktadem

sterowania i ukladem zasilania napedow (270V).



il

Przyiete rozwigzanie zapewni realizacie wszystkich
wymagar eksploatacyinych, a ponadto posiada nastgpuiace
najwainiejsze zalety, stawiajace go wyzeld od konwencjonal-
nych, dotychczas stosowanych napgddw elektrycznych:

- Zastosowane eilniki z komutacia elektroniczng posiadaia
znacznie diuzszy czas pracy od silnikdéw szczotkowych

- Tranzystory z izolowang bramky typu MOS-FET iIGBT
zapewniaja mniejsze straty mocy oraz umoiliwialg
zastosowanie wyiszed czestotliwodci przetaczania przy
sterowaniu modulacia szerokodci impulsu (PUM). Dzigki temu
mozliwe bedzie zmniejszenie gabarytow i wagi ukiadu zasila-
nia i korcowek mocy serwomechanizméw napedowych

- Cyfrowe rozwigzanie serwomechanizmdw zapewni wigkszg do-
kladno&é 1 stabilnodé regulacii, wigksza niezawodnosc, a
takie nie bedzie konieczne stosowanie pradnicy tachometrycz-
nei do pomiaru predkogci. Struktura i parametry regulatora
w serwomechanizmach cyfrowych sa okredlane przez program
sterujacy co umozliwia w tatwy sposéb ich optymalny dobor.
~ Zastosowane oddzielenie galwaniczne zapewni peine
bezpieczerstwo obslugi czoigu oraz wyeliminuie wplyw

zakldcen na prace ukiadu.

3.2. Podzespoly ukltadu napedu i stabilizacii

W ukladzie napedu i stabilizacii moina wyrdinid
nastepuigce podstawowe podzespoly:

- gilnik (wraz z rezolwerem) napedu obrotu wiely

silnik <(wraz z rezolwerem) napedu pochylenia armaty

przektadnia mechaniczna ruchu wiezy

przektadnia mechaniczna ruchu armaty

ukiad napedu recznegn, mechanicznego obrotu wiezy

A
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- uktad napgdu recznego, mechanicznego pochylenia armaty

- sterownik (regulator) cyfrowy napedu wieiy

- sterownik (regulator) cyfrowy napgdu armaty

~ stopien korcowy mocy napedu wiezy

- stopien kodcowy mocy napedu armaty

- zasilacz rezolwerdw

- uktad zasilania

- uklad giroskopu stabilizaciji obrotu wieiy i pochylenia
armaty

- pulpit sterowniczy

3.2.1. Sterowniki cyfrows napedéw wieiy i armaty sa regula-
torami kaskadowymi i posiadaja trzy petle regulacji:
momentu, predkogci i polozenia. Regulator momentu jest re-
gulatorem proporcionalno-catkuiacym (PI), & pomiar momentu
rozwi janego przez silnik jest realizowany przez pomiar war-—
tosci pradu pobierane przez silnik =z ukiadu zasilania.
Regulator predkodci Jjest takie regulatorem PI, prediosdé
obrotu silnika jest mierzona Jjako rdinica poioienia
rezolwera w $cisle okredélonych przedziatach czasu.

Regulator potoizenia Jjest regulatorem proporcionalnym (P
o nieliniowej (parabolicznej) charakterystyce wzmocnienia,
co zapewnia czasowo optymalng regulacig poloZenia walu
silnika.

Regulatory napedu wiety i armaty s rozwiazane identycznie,

réine sa Jedynie wartosci nastawianych parametrow.

3.2.2. Stopnie koncowe mocy napgdu wieiy i armaty zawierals

tranzystorowa korncdwke mocy oraz uklad jej sterowania sygna-

Y 17
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tami =z regulatordw cyfrowych. Stopien kofcowy mocy zawiera
takie uktad pomiaru wartoéci pradu pobieranego przez silnik
z ukltadu zasilania 270V. Stopnie korcowe mocy napgdu wiezy
i armaty réiznia sie jedynie rodzajem (mocq) zastosowanych

tranzystoréw w koncowce mocy.

Z.2.3%. Zasilacz rezolwerédw wytwarza dwa napiecia sinusocidal-
ne przesunigte w fazie o 90°, siuigce do zasilania TPK

(rezolwerdw) obu uktadow napedowych wieiy i armaty.

3.2.4., Uktad giroskopu stabilizacji obrotu wieizy i pochyle-
nia armaty zawiera dwuosiowy giroskop strojony dynamicznie
(giroskop spreizysty) umieszczony na armacie. Giroskop ten
mierzy predkosci katowe wzgledem dwu osi prostopadtych,

ktore sa nastgpnie przetwarzane w uktadzie elektronicznym

?
na sygnaty pmloieMiany (F i o(,Il wiety i armaty.

3.2.5. Pulpity sterownicze zawierajg ukiady sterowania
recznego  ruchu wieiy i armaty przez dzialonowego i dowddce,

przetaczniki zmiany rodzaju pracy oraz elementy sygnalizacii
i kontroli.

3.3. Rodzaje pracy Wkt adu
Mozna wyrdznié nastepuijace rodzaje pracy uktadu:
1. Praca reczna obeimujgca:s
~ sterowanie reczne obrotem wiezy 1 pochylaniem armaty
przez dzialonowego lub dowodce

- awaryine sterowanie obrotem wieiy przez kierowce

2., Stabilizacia polozenia wiezy i armaty

A
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3. Nadazanie za celownikiem dzialonowego lub dowdday
4. Naped reczny mechaniczny obrotem wiezy i pochylaniem

armaty.

Z.3.1. Sterowanie reczne obrotem wieiy i pochyleniem armaty
przez dzialonowego lub dowddce odbywa sie przez ruchy
"joystikow" umieszczonych na pulpitach sterowniczych.

Bzybkosci ruchéw =zaleiq od stopnia wychylenia joystikow.
Awaryine sterowanie obrotem wieiy przez hierowceg dokonywans
jest dwoma przyciskami oznaczonymi "+" i "-", ktdrymi moina
obracat¢ wieze z ustalong predkodécia w obu kierunkach.
Przy pracy recznej uktad stabilizacji i uktad nadazania za

celownikiem nie dziataliq.

3.3.2. Przy stabilizacii polozenia wieiy i armaty sygnaty =z
giroskopu ukladu stabilizacji‘fliod . zmiany poloienia wieiy
i armaty podawane sa na wejscia regulatorow cyfrowych i
powoduia takie zmiany polozenia wieiy i armaty aby wartodci
tych sygnatéw doprowadzic do zera.

Dziatonowy 1 kierowca majg moznosc dokonac przy pomocy Joy-
stikow znajdujacych sig na pulpitach, zmiany stabilizowanego
polozenia wiezy i armaty.

Przy stabilizaciji potozenia wieiy i armaty uktad nadazania

za celownikiem nie Jjest wykorzystywany.

3.3.3. Przy nadazaniu za celownikiem sygnarydqcidﬂtréinicy
potozenia wieiy i armaty w stosunku do poioienia zadanego
przez celownik sa podawane na wejscie regulatordw cyfrowych,

ktére powoduja taka zmiane polofenia wieiy | armaty aby

A&
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sprowadzid wartodgci sygnaléwchﬁjdb&do zera. Przy tym rodzaju
pracy, system stabilizacii nie Jjest wykorzystywany.

We wszysthkich wyied wymienionych rodzajach pracy, ruch

armaty Jest ograniczony wytacznikami krancowymi, ktdrych

stan Jjest kontrolowany przez regulator cyfrowy napedu armaty

3.3.4. Przy napedzie recznym mechanicznym, sterowanie sil-
nikédw Jest odlaczone, co umo2liwia reczng zmiane potoienia
wiexy i armaty.

Dokiadnieiszy opis driatania ukiadu we wszystkich wyzej

wymienionych rodzajach pracy podany Jest w rozdziale 6.

A+
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4. SILNIKI.
4.1. Obliczenia silnika napedu ruchu obrotowego wiezy

4.1.1. Analiza cyklu pozycjonowania.

4.1.1.1. Zaleznosci ogdlne

Wykres predkosci katowej w funkcji czasu, zlinearyzowany
(uproszczony) przedstawiono na rys.4.1. Sktada sie on z rozruchu
w czasie tr' biegu z ustalona predkos£cia katowa Qu w czasie tQ i

hamowania w czasie th' Catkowity czas odpracowania cyklu tC jest

wiec

(4.1) tc = tr + tQ th
Przy =zatozeniu upraszczajacym :
(4.2) tr + th
otrzymuje sie

(4.3) tc = Ztr + tn

Z dopuszczalnym biedem, a dla zlinearyzowanego przebiegu dok:ad-
nie, mozna przyjad

ar 1
(4.4) T = E‘ QU.
r
) i _ 1 "
Otrzymuje sie wtedy : a, = 2tr 5 Qu + tQ Qu ., co daje
%e
(4.5) tr + tQ = 5
u
gdzie przy uwzglednieniu (4.2)
= =4
(4.6) a, = ar+an+ah Zar + A%

jest calkowita droga katows przemierzona w czasie cyklu pozycjo—
nowania.

4.1.1.2. Obrét o kat 180° = 3,14 rad. (indeksy 1)

W tym przypadku jest

a, = 3,14 rad ; tc1 = 538 (wg p.2.2)

Z czego wynika
4.7) Ztr_1l + tm = Bg
Zakiada sie ze predkosé katowa ustalona jest rdwna predkosci ka—
towej maksymalnej t.j.
(4.8) Qu = Qm = 0,8rad/s.

Ze wzoru (4.5) wynika wigc :

A9
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_ 3,14 _ -
(4.9) tn + tm = W = 3,927 4s
Z (4.9) i (4.1) wynika teraz
(4.10) t =t = 18 ; t = 3g

(97)

4.1.1.3. Obrét o kat 90 °= 1,57 rad. (indeksy 2)
Ze wzoréw (4.5) i (4.8) wynika teraz (acz = 1,57 rad)

(4.11) t + t = e = 1,968 = 2s
Na podstawie (4.11) i (4.1) jest wiec przy tc2 = 3s
(4.12) t =t =18 ; t = 1s
Warunki rozruchu, decydujace o doborze silnika sa wiec takie
same jak przy obrocie o kat 180°
4.1.1.4. Obrét o kat 45° = 0,79rad. (indeksy 3)
Ze wzordw (4.5) i (4.8), dla A, = 0.79 rad jest
(4.13) t + t = —_— = 0,985 & 1s
Na podstawie (4.13) i (4.1), przy tca = 28 jest wiec
(4.14) t =t = 1s ; t = 0
Warunki rozruchu, decydujace o doborze silnika sa wiec takie sa-—
me jak przy obrocie o kat 180°.
4.1.2. Obliczenia dynamiczne
Rozpatruje sie przypadek obrotu o kat 1800, przyimuijac czas
rozruchu tr_1 oraz parametry obiektu jak podano w p.2.1. t.5.

JL = 48000 kgmz; ML = 10000 Nm ; ﬁL = 3000 Nms

(indeks L oznacza Zze dana warto£¢ odnosi sie do walu wyjsciowego
t.j. do obiektu; wartogci przeliczone na wat gilnika beda, ozna-
czone indeksem H).

2



1 G-

Na bazie ogélnej teorii rozruchu silnika obciazonego, przy
wymuszeniu pradowym, otrzymuje sie
— stata czasowa rozruchu

J
_ L _ 48000 -
(4.15) TB = A 3000 16s
— predkos<d obliczeniowa
Q
(4.16) o = 4 - 0.8 .32 . L
(o) ) -— s
r 18
- 1 -e
TB
1 -e
— moment na wale wyj$ciowym
(4.17) MEL = ﬁLQo + Mi = 3000 . 13,2 + 10000 = 49600 Nm

Przetozenie przekladni, przy predkosci uzytkowej silnika n = 2000
obr/min t.j. 209 rad/s jest

N
Q
e

(4.18) i=-——= & 260

O
(#4]

Przy zalozeniu Ze sprawnos<¢ przetozenia jest np = 0,7 , otrzymuje
sie
49600

M
= SL = =
(4.19) Mh 7 1 0.7 . 260 272,5 Nm

Jest to moment krétkotrwaty (1s).
Moment obrotowy wymagany przy pracy ustalonej bedzie natomiast

I

(4.20) MUL £ + ML = 3000 . 0,8 + 10000 = 12400 Nm

Lu
MﬁL 12400
(4.21) Mﬁn = e 07 360 = 68,13 Nm
Moment ustalony przy Q = 0 bedzie
M
- UH =
(4.22) Mdo = -0—:—8—5- 80 Nm

zas przyspieszenie maksymalne

e



;20_

(4.23) 0 max = —SL X 4960288030000 = 0,825rad/s>.

4.1.3. Dobdr silnika
Dla uzyskania wystarczajacej niezawodno$ci oraz utrzymania
dostatecznie diugiego okresu nowoczesnosci rozwiazania, przyjeto
silniki o nastepujacych cechach
— komutacja elektroniczna
— wzbudzenie magnesami Sm~Co
Po przeanalizowaniu katalogéw firm :
— PEERLESS — WINSMITH,
ISOFLUX,
— LUCAS,
— SERVOS,
— INLAND,
— INFRANDOR
oraz oferty krajowego producenta t.j. Zak:adu Doswiadczalnego I

Instytutu Elektrotechniki w Warszawie, przyjeto do projektu
silniki krajowe. W razie, gdyby dostawy nie mogity by<¢ zrealizowa—
ne na czas bedzie istniata mozliwose zakupu silnika firmy
PEERLESS — WINSMITH.

Wstepny rysunek gabarytowy i tymczasowe dane techniczne silnika
krajowego podanc w zataczniku Ci.

Dtugos$¢ L podana na rysunku gabarytowym obejmuje : silnik, luzow—
nik oraz rezolwer do pomiaru polozenia watu i sterowania komuta-
cja. Zastosowano rezolwer '"pan-cake" typu LTSC-53 produkowany w
Przedsiebiorstwie specjalnych Maszyn Elektrycznych Matej Mocy
"MIKROMA" we Wrzeéni.

Przewidywane rozwiazanie sterownika nie wymaga stosowania pradni-
cy tachometrycznej.

4.2. Obliczenie silnika napedu ruchu nachylenia armaty.

4.2.1. Analiza cyklu pozycjonowania.
W przypadku napedu ruchu armaty droga katowa cyklu pozy-
cjonowania jest
o n

o = 30" = — rad = 0,523 rad
ca 6

ke
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Czas trwania cyklu pozycjonowania, zgodnie z p. 1.2 jest
th= 1.2s.
Ze wzoru (4.5) dla Qu = 0,7rad/s wynika

(4.24) t_ +t . = 9:923

ra Qa” 0.7 — ~ 0,747s o2 0,758

ze wzordw (4.1) i (4.24) wynika natomiast

(4.25) tr =1,2 - 0,75 = 0,458 ; t = 0,3s
4.2.2. Obliczenia dynamiczne.
Dla rozpatrywanego przypadku wg p.1.1 jest

JL = 8200kgm2; Mi = 2000Nm ; BL = 600Nms

Analogicznie jak w p.4.1.2 jest

— staia czasowa rozruchu

J
_ _» _ 8200 _
(4.27) T, = 7~ = —600 13,67s

-~ predko$d¢ obliczeniowa

Qu 0,7 1
(4.27) QO = _—1.1 = 3 ©.45 = 21,62 .'—E——
1 -e = l1-e 13,67
B
— moment na wale wyjs$ciowym :
(4.28) MEL = ﬁLQO + Mi = 600 . 21,62 + 2000 = 14972
Przy tym momencie przyspieszenie maksymalne bedzie
: M - M

_ =L L 14972 - 2000 _ 2

(4.29) C%wx = 3 = 8300 = 1,58 rad/s

a wigc nieco za mate
Moment niezbedny do rozruchu zostanie wiec okreslony =z warunku

przyspieszenia maksymalnego, ktére ma by¢ >1.6 rad/sz. Stad

2
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(4.30) M

SL max

L= 8200 . 1,65 + 2000 = 15530Nm

Przy takim momencie uzyskuje sie z 4.28)

(4.31) ; o = 155305502000 - 22'55;
9, 22,55
(4.32) t. = Tln —a—a_ " 13,671n gy gn— = 0,438 ;
tn = 0.34
Droga catkowita bedzie
(4.33) a_ = Ztr% Qm+t Om =(0,43+0,34)0.7=0,539rad=30, 88°> 30°

Moment maksymalny wydawany przez silnik bedzie

209

(4.34) i =22~ = 298,57 % 300
(4.35) M = Yor  _ 15530  _ -3 95 & 80Nm
) SH i.7n 300 . 0,7 g

Moment niezbedny przy pracy ustalonej

(4.36) M. =8 +M =600 . 0.7 + 2000 = 2420Nm
UL L U L
(4.37) M = Moo _ __za20 11,52Nm « 12Nm
' on I .5 - 300 . 0.7 . "

Moment ustalony przy Q2 = 0 bedzie

(4.38) M 12 ~ 17nm.

do - T 0.7
4.2.3. Dobdr silnika

POstugujac sie analogicznymi Xryteriami jak podano w
p-4.1.3. wybrano silnik RTMct 165-23 produkcji ZDI IEL Warszawa.
Karta katalogowa silnika stanowi zalacznik C2.
Wymiar L obejmuje silnik, luzownik i rezolwer, taki sam jak poda—
nowp. 4.1.3.

2B
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ZATACZNIK At.
PRZEMYSLOWY INSTYTUT |

AUTOMATYKI | POMIAROW

. l “ . 02-222 Wanzavm, Al Jerozolimskie 202

OS8rodek Badawczo—Rozwogowy
Urzgdzenn Mechanicznych OBRUM
G¥.Konstruktor mgr inz.M.Mazurkiewicz

FAX 315887 ul.Toszecka 102
44-101 GLIWICE
Na pismo z dnia Nasz znok ZAE/PF/2/92data  1992,10.14.

Dotyczy: wyrobu “"Goryl"

Uprzejmie prosze o potwierdzenie lub skorygowanie nizej podanych
danych technicznych,majgcych byé podstawg opracowania projektu
napedu i ukladu stabilizacji,a zestawionych w oparciu o ostatnio
otrzymane materiary i informacje podane na odczycie:

OBROT PODNOSZENIE

1 . Predkoéé maksymalna rad/s 0,8 0,7
2.Pr¢dkoéé minimalna mrad/s 0,5 0,5
3ePrzyépieszenie maks. rad/82 0,75 1,6
4.,Dok%adnosé pozycjonowania

~ dla celu stazego mread. 0,1 O,f

~ dla celu ruchomego mrad. 0,2 0,2
5.Czas trwania cyklu pozycjono-

wania/od v=0 do v=o/:"

- dla kata 180° s. 5 —

- dla kgta 90° S. 3 -

- dla kagta 45° S, 2 ——

- dla kgta 30° s. — 1,2
5.Catkowity moment bezwZadnosci

wliczajgc silnik i przekadnie

kem® 48000 8200

6.Moment niezréwnowaszenia

/obcigzenie statyczne/ Nm 10000 2000
To MIBF h 2500 2500

8.Zdolnodé do wykonywania pracy:dla obrotu-odpracowanie eyklu 180°

co 15 s. ,dla podnoszenla-odpracowanla cyklu 30 co 11 s z na%o-
zonym obrotem o 15 i o okresie 2 s.

Z powazaniem

Telefon: 237-081

Dyrektor: 238-369 Bank: ﬁ
02-222 Warszawa Telefax: 238-864; 238-176 PBK SA Vill oddz. W-wa
Al Jeroxolimskie 202 Telex: 813-726 PL konto 370028-1876
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ZAEACZNIK B

SPIS NORM

1. WPN-84/N—-01003. Aparatura, przyrzady, urzadzenia i wyposaze-
nie o przeznaczeniu wojiskowym. Ogélne wymagania techniczne,
metody kontroli i badafi. Wymagania dotyczace dzialania czynni-
kéw Srodowiskowych.

2. WPN-84/N-01007. Aparatura, przyrzady. urzadzenia i wyposazenie
O przeznaczeniu wojskowym. Ogdlne wymagania techniczne. Metody
kontroli i badann. Metody badart odpornogci catkowitej na dzia-
tanie czynnikéw Srodowiskowych.

3. WPN-89/T-01003. Wyroby radioelektryczne o przeznaczeniu woj—
skowym. Ogélne wymagania techniczne.Metody kontroli i Dbadan.
Klasyfikacja wg zastosowart i wymaganaia dotyczace dziatania
czynnikéw £rodowiskowych.

4. WPN-89/T-01007. Wyroby radioelektryczne o przeznaczeniu wojs—
kowym. Ogdlne wymagania techniczne. Metody kontroli i badan.
Metody oceny zgodnosci z wymaganiami konstrukcyjnymi i bada-
nie odpornosci catkowitej na dziaranie czynnikéw <rodowisko-
wych.
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INSTAUT ELEKTROTECHNIK!
ZAKEAD DOSWIADCZALNY |

Mi_ 703 WARSZAWA, UL. POZARYSKIEGO 28
SILNIK SERWOMECHANIZMOWY Z KOMUTACIJA ELEKTRONICZNA
Typ RTMect Q{g*xx
8xF240 s2R36P5 Wz 14
i
I JJ- i I

&agl e ’

S -

sl T

| [
3.5
60, L -
».»f ; - e "":.

Lp, Parametr Symb. Jednos‘ika 4%% = EQf
1 |Moment dtugotrwaty (n=0) Mp, Nm{ *} 90 ‘; WI
2 | Max. predkosé obrotowa { M=0) | nmax. | obr/min. ~ 3000 ,
3 |Max.prad {impuls) Jmax. | A 328 4
4 |Max.moment (impuls) Mmax. Nm| HZ&B
S {Statamomentu N Ky Nm/A ~09 ‘
6 |Stala napiedio Ke [Vhooogbe ~30 |
7 |Rezystancia uzwoi-(20° C) Rt & | .
8 |Flekiryczna stata czasu Te ms|
¢ |Mechaniczna stata czasu Tm mMs i 1'
10 | Moment bezwladnogci J kam2-434 ‘
i1 {Max.przyipieszenie katowe i £ rad /sek? .
12| Statyczny moment tarcia Mf Nm i . ]
13 | Stata Humienia Ko |Nm-sitad |7 |
14 | Stalq ezasu nagrzewania Ty M minl ? 4
13 | Rezystancja fermiczng Ko |°KI XV §
16 | Masa . Q kg ~60
17 | Diuqogé L mm| ~ §00
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o4i— 703 WARSZAWA, UL, POZARYSKIEGO 28
SILNIK SERWOMECHANIZMOWY Z KOMUTACIA ELEKTRONICZNA
Typ RTMct ’165"“XX
8xFx40 52R%6P5  HWezts
|
sl
- J_ |
1 -
Q! '%5 - ¥
~? o) 1
s T
1 !
3.5
G0, : L -
Oznaczenie o
p t Symb.|Jednost E
Lp. arameir ymb. Jednostka 1 Tor-# 1%5-48 |fo5-22
1 |Moment dtugotrwaty (n=0) Mp, Nm . &4 23
2 |Max. predkoséé obrotowa {M=0) )| nmax. | obr/min, 3395 3350
5 {Max.prad {impuls ) Jmax. A 50,8 82
£ |Max.moment (impuls ) Mamax.| Nm| L3 2.8
5 |Stalamaomentu M Ky Nm/A 08| 0,888
-1 8 {Stata napiecio Ke V/’OOO,‘%?; 9.3 93
17 |Rezystancia uzwoi.(20° C) Rt & | 0.49 32654‘
8 |Flekiryczna stata czasy TE ms | 0.2 10,6 J
¢ jMechaniczna stata czasu Tm ms | 1.26 1.0
10 | Moment bezwladnosci ] kqm2 454 19,5 29.%5
11 | Max. przysipieszenie kaglowe _ £ rad /sek? 22720 24700
12| Statyezny moment tarcia Mg Nm i 0.19 a3
13 | Stata Humienia Ko [Nm-sitad 154072 2,2-40%|
14 | Stalq czasu nagrzewania Th min 58 7] !
13 | Rezysfancja fermiczna Ko |°KIW 0:4g 039 W‘ :
18 | Masa Q | kg 4,5 200 | |
17| Diugodé . L mm | 300+20 360+20 |
Wzbudzeme magn. | ‘I'rw Sm—Co l .
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Aby uniemodliwid uderzanie armaty w zderzaki mechanicznie

ogranicraigce  Jeld zakres ruchu, przgwvidziane sa dwa wylgozs-
niki krafcowe, zainstalowane na armacie. Przlaczenie wylacz-—-
nika wuniemozliwia w  sposabk programowy sterowanie armatg w

kierunku "do zderzaka®.

G.2. Stabilizacia polofzenia wiezyvy i armaty

W trybie pracy "stabilizacia poiocienia’ poloienie arma-
ty 1 wiefZy powinno pozostawad stale pomimo  ruchu  czoigu
{zmiana nachylenia podiciza 1 zZmiana kKierunku Jdazdy).
Folozenie wieiy 1 armaty mozna zmieniad tak Jjak w trybie
"praca reczna, po czym stabilizowane bedzie nowe poicienie.

Freetaorania na  ten tryb pracy moe dokonywad Jedynie
dowddca lub drialonowy przy pomocy przyciskdéw na swoich pul-
pitach po uprzednim przedjieciu obsiugi.

Elementem pomiarowym stabilizowanego polofenia dest gi-
roskop. Zastosowany zostai dwuosiowy girocskop typu GE-06,

(ZaluD) prrzy  pomocy ktdrego moina dokonywad dednoczesnis po-
miaru nachylenia armaty & 1 chrotu wiei';,!c.y, Unieszczony

Jest on na armacie.

Foniewsd sam giroskop study do pomiaryg prediodoi katowyeh,

r

wiec dia aobliczenia poltoienia rzeczywistegacti<f zastosowany
zostal ubklad catkudacy. Ukiad ten znaidulde sie na oddzielnym
pakiecie umieszczonym w kasecie z pozostala czescia elektro-

niki. Zakiada sie dokladnodd pomiary réwna 0,1 mrd.



Uryskiwane przy pomocy Joystickow zakresy prgdlkosci

dia wieiy i armaty przedstawia poniizsza tabela:

dai;(éq§) wiera armata
silnik chrot wiezy siwmik tuth aX™aly
i I 2 rd/s 11, 8mdis Ardfis 10, 2mrd/s
(minimum? {2 ohr/min)j (29 obhr/min)
68 208,46 rd/s 0,8rd/s | 208,6cbr/s [0,69 rd/s
{maximum) (1992 obr/min)d (1992 ohr/min)

Ialeinodd pomigdzy informacia Exsi ?i y = doysticka a
przyrostem dﬂg;(aQﬁ> powinna byd nieliniowa {(parabola) w
celu latwiediszego sterowania wolnymi ruchami.

Informacia Oq 08£) Jest 8-bitowa (maksymalne wychylenie
w  kierunku uiemnym -~ 80h, maksymalne wychylenie w kierunku
dodatnim — 7 Fh )
8-bitowa informacia ddﬁ&hﬂawchodzi na wezel sumacyiny
regulatora potofenia  Jako zadana zmiana polofenia w czasie
Ts. Weidciem regulatora  Jest biad polozenia dre walu sil-—
nika uaktualmiany w tym frybie pracy w okresie TR = 2ms
zgodnie z zaleinosdcla dre=or ce—-1s tdawe—dR.
gdzie: dR. =~ rzeczywista zmiana polofenia w czasie Tk

e = zadana zmiana poloenia w czasie Tk

Istotng réinica w sterowaniu ruchem wiezy i armaty Jjest
to, #e zakres ruchu wiefy Jjest praktycznie nieograniczony
{obrat o 360°) podeozas gdy armata posiada ocgraniczenia

ruchu do zakresu 30°,
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Folofenia rzeczywiste w przestrreni Gfi ?'liczy sie W
odniesieniu  do dowolnego polozenia wirnika girmskopufnlﬂﬂg
w  ktorym =ig on znajidulie po wlaczeniuﬂ do dowolnego polofe-—
nia armaty Og\wzgladem wiedy {dowolnego polozenia wiezy qu
wrgledem korpusu czoigu). Dla dasnosci wrordw przyieto po-
czgthowe polofenie czoligu (po wiagczeniu zasilania) w pozio—
mie, armaty — w poziomie i wiezy — w kiesrunku dazdy czoigu.

Dla tego " agku waine sz onizsze rysunki 1 wzory.
&

?mzqﬂbw)
kievunek ~uchu

Kz poczgtkowe polozenie czolgqu

‘ }
K =Ko, + Xy P = Qe ™ Pa

. . . L oa . . . LA |
Fo wigcrzeniu driatania stabhilizacii, wielkosci O 1(f
ubtrzymywane sa prze: uakiad regulacii na staleld wartodci.
. . - . . . . ‘ '
Karda zmiana wlelkaéc1C&ilubqkzpmwaduje chwilowa ZmlanQCXLUb(?_
Martofgci te odozyvitywanse sa przez: sterowniki co Te = 8 ms

i obliczona jest zmiana poloienia

d 4 F) 7 d ’ r ’
Informacie Ct'i.qf 28 siowami lé~-bitowymi przesvianymi rdwno-—
legle do cyfrowego sterownika. Minimalna zmiana poloienia

4
. . - . . 7
W crasie Te wynasi 0,1 mrd, co odpowiada wartosci dag = - =
< . : i (.57‘

W koleinych covklach obliczany Jest biad polofzenia di dla
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Po wiaczeniu zasilania systemu, ten rodzaj pracy wigcza
sig automatycznie.

Dowmadeca 1 driatonowy dysponuia dla poruszania wiezy i
armaty Jovstikami umieszczonymi przy celownikach. Fredhosd
i kierunek wymuszanego Joystikiem ruchu okredlona  Jjest
kierunkiem 1 wielkodcia wychylenia diwigni. Fierowca ma do
dyspozyecii  trzy przyciski oznaczone "+, "-" 1 "ZIEZWOLENIE"
ktarymi moze Jedynie obracad wieia =@ ustalona predhkoscia w
o kierunkach.

Ta, kto poruss wieta/armata ckredlone Jdest przez dowddcoe
lub dzialonowego przer nacignigcie przycishku PRIEJECIE

OBSLUGTI  znajdudjacegoe sig na pulpitach. Osoba wybrana w ten
sposoh meie poruszad drzialem przy  pomocy Joystickdow, po
uprzednim woidnigoiu przycisku ZEZWOLENIE znajdudjgcym sig w
uchwycie. Ma to na celu wyeliminowanie niekontrolowanego
ruchu  przy nlezamisrzonym poruszeniu IZwigni  doysticka.

Kierowca moze poruszat obrotem wiedy weiskaiac przycisk
ven luk - jednoczednie weoiskaldac przyveoisk "IZEZWOLEMIEY o
ile ruchu wieiy nie ocbsluguie w tym crasie dowddcoca lub
driatonowy.

Informacia O i‘fs) z Jovsticka lub przvyvcisku irys.3%. 1)
akregla zadany przyrmstdaﬁ;(JWx)w ruchu obrotowym silnika
W crasie Te=8ms., Naimnielszy przyrost ocdpowiada 17256 obrotu

wirnika silnika.



4H, Opis sterownika

Schemat ideowy ukiladu napedowego wiedfy 1 armaty
przedetawiony zgstain na rys. 3.1. Praca calego ukladu ste-
ruje cocyfrowy sterocwnik. Umozliwia on realizacige 4 rodeoaidwe
DI Aacy:

i. Praca reczna

2. 5Stabilizacia polofenia wiey 1 armaty =z mozliwoscia
rmiany poioienia stabilizowanego przezr dzialtonowego lub
dowddoe

Z. Nadatanie za celownikiem (celowanie)

4, Awarviny ruch wiery 1 armaty przy pomocy korby (naped
mechaniczny).

Wyboru dednego @ w/w rodzaidw pracy dokonuie dowddca
lub drialonowy czolgu przy pomocy przelacznikow znaiduigcych
zig na pulpktach sterowand &.

Sterawnik Jest ukitadem mikroprocesorowym zbudowanym na
la~bitowym mikroprocesorze rodziny INTEL 80186, Jego prace
okregla program zapisany w pamieci staled. Funkclie Jakie

speinia program przedstawione sg w spostb blokowy na rys. 3.1

b.l. FPraca reczna

W trybie "praca reczna’ kaidy =z czilonkdw zatogi
(dawédca, drziatonowy, Hierowca)ma moiliwosd poruszania wiefa,
natomiast armata moze poruszad jedynie dowddca lub driaiono—
wy. Przelaczania na ten rodzai pracy mofe dokonywad dowddoa

lubh dzialonowy przvy pomooy przyciskdw na swoich pulpitach.



regul atordw, rowny

4

&;—-s 6;‘_‘ -"(;L?-

<

di= &,y - da;

("...

S »

serwomechanizm doprowadza wartosd OL'(&g') do wartosci poczat-
kowed.

W przypadhu Jdednoczesnego sterowania ruchem z jovsticka
i stabilirzacii, biad polozenia obliczany Jdest ze wzoru

dy = dy~y — dcr.:-z» daji ; 8‘._; 6;4 - d(.s);,i- d?"‘-
Wartogd dy Jest wartodgcia zadang dia regulsastora poioienia
walu silnika i Jest wielokrobtnodcia 0,1 mrd. Poniewsz mini-
malna wartosd weidciowa regulatora dr. =1 odpowiada 1/7256
chrotu waiu silpika, c=yli 00,0818 mrd dla armaty i 0,0944mrd
dla wiezy, stad dla wyrazenia wartosci di w Jjednostkach
rawnyech  1/2836 obrotu walu silnika naleiy Jja pomnozyd odpo-
wiednio dla armaty przez a=1,22 1 dlia wieiy przez b=1,06.
b.%. Madazanie za celownikiem.

W trybie pracy "nmadazanie za celownikiem" sterowanie ru-—
chami armaty i wieiy przeimuje Jdeden z dwéch ukladdw celow-
nikdw hedgovoch na wyposafeniu czoigu — celownik dowddoy lub
celownik drialonowego.

Frzelgcrania na ten rodemai pracy moze dokonywad dowddoa
lub drialonowy przy pomocy przyciskow na swoich pulpitach,
oo uprzednim przedeciu obstugi.

Informacia z celownikow Jt?d lub dtgcz Or az detu lub doccz

prresyiana Jest w  postaci szeregoweld {transmisia RS 422)

ke

Jest rozkarem truchu wiedy lub armaty z rozdzielczodcia



0,1 mrd. Ktdry z celownikdw steruie ruchami ockredla dowddca
lub dzialonowy przyv pomocy prayoishkdw PRIEJECIE ORSEUGI na
pulpitach. NMNa podstawie rozkazu ruchuJ?‘(éa;)obliczona Jest
wartosd zadaneld zmiany poloienia wieiyd?q:i armaty&ﬂtiw cza—
sie Tc. Czas realizaclii przyrostdw Toc zaleiny Jest od mocy
ohliczeniowych celownikéw, ale jest nie mniedszy niz 8 ms.

Fo przeisciu na Jednostki odpowiednie dla regulatorodw
policienia silnikdw (17256 obr. walu silnika) przez pomnode—
nie wartosci zadanego polozenia armatydaq:isﬁieiy d?d
odpowiednio przez wspdiczynniki  "a" lub "b" otrzymuie sie
wartosd sterowania d. regulatordw polofzenia.
6.4. Naped mechaniczny

Maped mechaniczny przy uiyciu korby stosowany Jest w
sytuaciach awaryinyvch, gdy:
&) nastagpi awaria ukladu zasilania +24VDC
b} dowddca lub dzialonowy przelacza przeiacznik"NAPgD MECHA-

MICZINY" na pulpicie sterownicazvym

Frey pomocy korb moina poprzez sprregia ocbracad walami
silrnikdw napedzadgcych wiefe lub armate. Fo wiacreniu za-
silania +24VDC  korby sa odigczone od waldw silnikodw (wyla-
czenie sprzggial). Ponowne wiaczenie sprzegia nastepuie prrzerz
wylacrenieR rasilania +24VDC (awaria) lub na rozkaz dowddcy
lub dzialonowego przez przeifaczenie przeltacznika na pulpicie
sterowniczym. Przelacznik ten sterulje bezpodrednio sprzegiem
ez posrednictwa programua. W czasie wilacrenia napedu mecha-
nicznego przetacznikiem, zablokowana jest programowo praca

regulatordgw  serwomechanizmow 1 =silniki nie sa sterowane.
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6£.5. Budowa sterownika cyfrowego — wspolpraca z pulpitami.

Budowe sterownika cyfrowego przedstawia schemat blokowy
na rys. 6.1. Sterownik jest ukladem mikroprocesorowym zbudo-
wanym na lé-bitowym mikroprocesorze rodziny INTEL 80186.
Frogram realizuigcy prace sterownika ma za zadanie optymal-
nie stercwad ruchami silnika napedzaigcego wieize lub armateg,

przy czym irddiem sygnalow steruliacych mogg byc

1. Joystick dowddcoy - W pracy recInel
2. Joystick dzialonowego — w pracy rgcznej
F.  Przycisk  "+" lub "' kierowcy — w Rpracy recEnel pray

napedzie wiezy
4, Giroskop — w czasie stabilizacii potoienia
5., Celownik dowddocy — przy celowaniu
b, Celownik drialonowego — przy celowaniu

Wyboar #radia dokonywany Jjest przy pomocy monostabilnych

przyciskéw na pulpitach sterowniczych dowddcy lub dziatono-

wego. Kaidemu przyciskowi przyporzadkowana jest lamphka
informuigca o dokonanym wyborze w momencie gdy oba sterowni-
ki cyfrowe {(dla wiefy i armaty) potwierdszaq przyigcie zmiany
rodzaju pracy (tzm prrejda do realizacﬁi tego rodzaiu pracy)
Fo przeidciu do realizacii rodzaiju pracy "celowanie”
i ragtwieceniu sig przyporzadkowanei mu lampki, do celownika
zwigranego z pulpitem dowddcy lub dziaionowego przekazywany
jest sygnal zezwalajacy na Jjego prace i przesyianie przes
niego sygnatdw steruiacych do sterownika.
7 pulpitem zwigzane sg dwa Joysticki sterudace wieigq 1 arma-

ta. Kaizdy z nich posiada przycisk zezwolenia.



_6(:)._.

Przeidcie do realizacii rodzaliu pracy "naped mechaniczny”
ma mieisce po przelaczeniu bistabilnego przelgcznika "NAPED
MECHANICZNY". Rezultatem przelaczenia Jjest zablokowanie syg-
patu PHM sterujacego stopniem koncowym mocy silnika 1owig-
czenie sprzegia umoiliwiaijgce prace przy pomocy korby.

Wezrystkie sygnaly welidciows 1 wylidciowe sterownika sg

cddzielone galwanicznie od ukladu elektronicznego sterownika.

b.6. Program sterownika

Frogram sterocwnika zapisany w pamieci EFROM przyimuie
sygnaty steruiace = Jjednego z szedciu frodel o czym decydu-—
ia rozkazy =z pulpitéw dowddcy lub drialonowego. Schemat
ideowy drialania programu przedstawiony zostal na rys. 3.1.

W celu osiagniecia optymalnego sterowania ruchami silni-
ka zastosowano kaskadowy uklad regulatordw - poiozenia,
prediosci 1 momentu. Wszysthkie regulatory realizowane =58
cyfrowo przez program. Regulator polozenia jest regulatorem
proporcionalnym o nieliniowed charakterystyce. Regulatory
predikogci i pradu sa regulatorami typu Fl.

Sygnatami wylisciowymi sterujgcymi stopien korfcowy mocy
sa sygnaly:FPWM o stated czestotliwedci 1 zmiennym wypeinie-—
niu oraz sygnat DIR okredgladgcoy Hierunek ruchu.

Zastosowany silnik wymaga komutaclii elekbtroniczneld,
ktowra realizowana jest przer program na podstawie informacii

z rerolwera o poiofeniu watu silnika.

Froducentem sterownikéw cyfrowych bedeie Przemysiowy

Instytut Automatyki i Fomiarow FIAF.



Giroskop bedrie produkowany przez Wyltwdrnie Sprzetu Homuni-

kacyinego PIL-WARBZAWA II

6.7. Stopien Kohcowy mocy.

Stopnie kohcowe mocy serwomechanizméw napedu wieiy 1
armaty malia =za zadanie zamliang sygnaldw typu FWUM (modulacia
srerokodgci  impulsw) otrzyvmanych = regulatora cyfrowego na
sygnaiy napiecia podawanego na silniki wykonawcze. W stopniu
koncowym mocy dokonywany dest takZze pomiar pradu pobieraneqgo
prezer silnik 2z ukladu zasilania. Wartosd tego pradu jest pro
porcionalna do wartodci momentu napedowego rozwijanego przes
silnik. SBchemat ideowy kofcdwek mocy pokazany Jdest na rvs.
6.2, Rozwigrania kofcowek mocy dia serwomechanizméw napedua
wiezy 1 armaty sg identyczne; a réinig sie Jjedynie moca za—
stosowanych kiuczy Til...Té. Jako klucze rastosowanc tranzy-—
story bipolarne =z izolowang bramka (IGBT). Tranzvstory takie
rapewniaig maksymalna sprawnosd prazy pravigted wartodci na-—
piecia zasilania Vp=270V i crestotliwodgci sygnalu FUM rdwned
4kHz . Zastosowane optoizolatory zapewniaia oddzielenie gal-
waniczne hkofcdwsk mocy od ukladu elektronicznego. Pomiar
prradu zrealizowanc na halobtronowym przetwornibku produkcii
firmy LEM-Szwalicaria. Przetwornik ten zapewnia takfe oddzie-
lenie galwaniczne.

Z obliczer wykonanych w rozdziale 4 oraz danyveh techni-
cznyech  siinikdw wynika, e maksymalne wartodsci pradow s
lws ie piynacyoh przez silnik beda wynosid:
dla korfcdwki mocy pochylania armaty ok. 1004, a dla konfcdwki

mocy obhrotu wiezy ok. 3004,
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Jako klucze tranzystorowe Ti...Té moga byd uivte tranzystory
IGBT np. Ffirmy Siemens: BSM 100 GR 100D (dwa tranzvstory w
wkiadzie pdimostka dla maksymalnego pradu 100A i1 napiecia
pracy do 1000V) i BSM 300464 100D (pojedyrhiczy tranzvstor dla

maksymalnego pradu 30048 1 napisgcia pracy do 1000V),

Produkcia i gabarvyty

Producentem stopni kohfcowych mocy bedzie Przemysiowy Insty-—
tut Automatyki i Pomiardw.

Gabaryty kofcdwel mocy:

pochylania armaty < 201

ochrotu wieiy £ 221

Masa koncowek mocy:
pochylenia armaty < 26 kg

obrotu wiezy £ 28 kg

Podane wyzel dane techniczne moga byd zmienione po badaniach

modeli i1 prototypow.

6.8, Ubktad zrasilania

Uklad =zasilania sklada sie z: przetwornika napiecia za-
silania z akumulatora U.=24V na napigoie pracy silnikdw
V=270V oraz bloku kondensatordw dla magazynowania energii
Fonadto ukiad zasilania rzawiera obwody zasilania ukiaddw
elebtroniceanych +3V, —-15V, +18Y i +24Y,

Wiel kosd magazvnowanei w bloku kondensatordw energii prazy-
Jeto o 25Y% wigksza niz w wzadzeniach firmy CSEE ti.

rawng 135kJ.

o
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Uproszczony schemat ideowy ukltadu zasilania pokazano na
rys, &.3. Ma rys. é.4. pokazano idealizowane przebiegi syg-
naltéw. FPrzetwornik napigcia =zrealizowano Jdako ukiad typu
Fush-Full. Uklad rawiera proporcionalno-calhkuiacy regulator
napiecia oraz proporcionalny regulator pradu.

Sterowanie kluczy tranzystorowych Ti 1 T2 zrealizowane Jest
w systemie modulacii szerckodci impulsu (PWM). Oddrielenie
galwaniczne zapewnia transformator Tr oraz optoizolatory.

Fomiar pradu zapewnia przetwornik halotronowy np. produkcii

firmy LEM-Szwaicaria.

£.8.1. Ohliczenia

Frzyieto z uweglednieniem materialdw firmy COEE
- Maksymalna moc przetwornika F=Ekbl
- Drestotliwoéd pracy przetwornika  f=4kHz

a) Wyrnacrenie preelofenia transformatora Tr

Martodd napiecia wylisciowsgo Vp rdsna
Vp = Uz-n.o
gdzie: n ~ przelofenie transformatora
oL~ wielkodsd sygnatu FPWUM
Dla najmnieid korzystnych warunkdw pracy ti. dla minimalned

] w oz RAVDIOYS = ey
wartosci UWN“ 29207 19,2

i przyigtei maksymalned wartosci Pl C{ﬁaﬁ,? otrzymuaiemy:
%

__Yp - 2%0 -
n= Uzmln‘o(qu 49.2'0!9 45‘6

05
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b) Wyznaczenie wartosci indukcvinodgci diawika L

-

WHarteosd maksymalna gredrniego pradu Io przy maksymalnym

poborze mocy P=SkW wynosil

P 5000 ..
l;ﬁ;x Vb- Zﬂzo /4&ST§

Wartod4d amplitudy zmian pradu iy plynacego przes diawik

Jest rduwna:z ) t
Al =t

D
fw crasie gdy klucze T1 i T2 nie przewodza wartosci napiecia
na diawiku dest rdwna Vpl.
Przyimiiemy dopuszczalng amplitude =zmian pradu pivnacego
przez diawik rowng [Sipquzgcé. Amplituda ta bedzie
najwigksza przy maksymalneld wartosci napiecia zasilajgcego
Ur mas =24V +20 /=28, 8V i przy maksymalnym poborze pradu
Ioma=18,35A.

Dia takich warunkdw pracy wartnédtx,PNM Jest rdwnas

Vo . 270
oc-Uzmo\‘; ‘N 28,8 AS‘G‘O’é

Stad moina wyznaczyd wartsd ta;;

A= . A-06 :
b= 5 {47 = 7 P 508
i nastepnie : [ _\_/g"_tg_g.__ Z_Lgoﬂ_;{gfs_&e;;m/_/

B lpmax

c? Wyvrznacrenie maksevmalnego pradu  plvnaceqo przez klucze

tranzystorowe T1 i T2

Wartosd tego pradu dest rowna
Ieman™ lbmnx'n“’:ia.‘d’i‘:},())1dqb'*44‘_’f},

=P Wvrnacrenis poiemnosci tondensatora ©C  w akumul atorze




Hartodd magazynowaned energlil wyraZa sie wzorem:
2
E::l. .
Ve

stad obtrzyvmuiemy:

£ _ 2.45-10°
G o= 9\‘/;% 2?0’! :0,4/‘F

) Ohlicrenie craswy fadowania akumulatora energii

Frad tadowania jest staly i rdwny Jome=18;3A.

Fojemnogd kondensatora © w akumulatorze energiil przyvimuiemy
réwng C=0,5F.

Cras ladowania ti1, kondensatora C od napiecia rowneqgo zeru

do napiecia rdwnego Vp Jest rowna:

Yol -270.05.
b ™ AgeR - 38

H.8.2. HWarunki produkcii, gabarvyty

Froducentem ukladu zasilania bedzie Przemysiowy Instytut

Automatyki 1 Pomiardw FIAP w kooperacii z Fabrvhka Aparatury .

Elektrveened EFA {(w zakresie transformatora 1 diawikald.
Klucze transformatorowe Tl 1 T2 beda wykonane = tranzystorow
MOSFET. Maksvymalne napiscie pracy tranzystora 100V,
maksymalny prad &O0A,. Moga to np. byd 3 tranzystory pola-
cronge réawnolegle typu BEMITIAR firmy Siemens.

Diopdy DRI i D2 powinny byd dicodami typu "fast recovery” np.
typu  4OHFLBOSNE firmy International Rectifier o parametrach
Ve man SO0 . T rmen=406, t1.-,.-=583000s

Blok kondensatordw C o pojemnogci ©,5F bedzie zbudowany =z
kondensatordw elebktrolitvoznyveh  aluminiowych na napiecie
pracy rowne 400VDE przeznaczone do pracy prey czestotliwosci

do 10kHz.



...6&._

Gabaryty ukladu rasilaniag40litrow
Masa € 989kg
Fo hadaniach poligonowych modeluw i prototypdw podane wyield

parametry ukladu zasilania moga ulec zmianie.
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GIROSKOP STROJONY DYNAMICZNIE GS-06

ZaTaczn )

I OPIS DZTIALANIA

Giroskop strojony dynamicznie ( GSD ), nazywany réwniez giros-
kopem sprezystym, stuzy do pomisru predkosSci katowych, wzgledem
dwéch osi prostopadtych do osi wirowania wirnika, Elementem po-
miarowym jest wirnik giroskopu zawleszony sprezysScie na walku
napedzanym silnikiem synchronicznym histerezowym, Do pomiaru
wychylenia wirnika stuZg indukcyjne czujniki polozenia, umiesz-
czone w korpusie giroskopu. Do polozenia zerowego wirnik Jest
sprowadzany za pomocg silnikdw momentowych, Cewki silnikdéw mo-
mentowych umieszczone sg na korpusie giroskopu i wspéipracujg

z magnesem trwatym piersdcieniowym, zamocowanym na wirniku gi}
roskopu. Sygnat korekcyjny w silnikach momentowych Jest pro-
porcjonalny do mierzonej predkosci katoweJj. Ze wzgledu na mak-
symalng doktadnosé pomiaru, silnik naﬁgdowy:giroskopu pracuje
7z czestotliwoscig réwng czestotliwosci rezonansowej uktadu
wirnik - zawieszenle sprezyste. ' .
Giroskop wspdipracuje z wiasnym ukladem elektronicznym dostar-
czajécym niezbgdne napiecia (czestotliwosci) zasilania silnika
oraz realizujacym sprzezenia miedzy czujnikami poloZenia i sil-
nikami momentowymi. Uktad moze byé montowany w oddzielnym blo-
ku (nie przedstawionym na rysunku) lub w postaci ptytki przez-
naczonej do montazu w zespole eiektronicznym catego systemu u-

2ytkowego.

Ve\rte

15



IT

T ZASTOSOWANTE

Ze wzgledu na takie cechy Jjak: male gabg%yty, mata masa,
du?y zakres pomiarowy, dtugl czas pracy bezawaryjned,ma-
1y’ pohér mocy, duza doktadno$é, giroskopy strojone dyna-
micznie s zwykle gldwnym elementem pomiarowym w nastepu-
Jjacych uktadach: ’

.- orientacdi przestrzennej Qbiektéw

ruchomych

Y

ITI

nawlgacji samolotéw i pojazddw 1qdowycﬁ__
stabilizacji polozenia
kontroli przebiegu osi geologicznych

odwiertdw
kontroli stanu toréw kolejowych

DANFE,  TECHNICZNE
Liczba osi pomiarowych 2
Liczba faz silnika 2
Crestotliwoddé zasilania 600 Hz
Naplecie zasilania przy ro»ruchu 15 V
Napilecle zasilania ustalone 10 V
Predko$é obrotowa : 200 obr/s o
Czas rozruchu maks, 30 s
Zakres pomiarowy 100%/s
Dryf przypadkowy £0,5°/n (16)
Masa <200 g
76 3
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™
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Materialy te zostaly przestane przy piémie PIAP L.dz.
ZAE/PF/6/92 z dn.1992.11.18.



