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на разработку и создание рабочего места по намотке катушек невзаимного устройства и компенсационных катушек
для датчиков лазерных гироскопов ЭК-104С и К-5
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1. Цели проведения работы.


1.1. Разработка метода намотки катушек невзаимного устройства и компенсационных  катушек  для датчиков лазерных гироскопов (ЛГ) ЭК-104С и К-5 с элементами автоматизации, создание экспериментального образца устройства по намотке катушек.

1.2. Создание рабочего места по намотке катушек невзаимного устройства и компенсационных катушек для датчиков ЛГ ЭК-104С и К-5 с элементами автоматизации, включая разработку конструкторской документации на рабочее место и технологической документации на процесс намотки.

2. Объекты разработки.

2.1. Экспериментальный образец устройства для намотки катушек для датчиков ЛГ ЭК-104С и К-5.

2.2. Рабочее  место  по  намотке катушек для датчиков ЛГ ЭК-104С и К-5.


3. Назначение катушек невзаимного устройства и компенсационных катушек.

3.1. Катушки невзаимного устройства и компенсационные катушки необходимы для создания стабильного продольного магнитного поля на газоразрядных промежутках датчика ЛГ. 

Через катушки пропускается знакопеременный ток прямоугольной формы, создаваемый блоком частотной подставки (БЧП) по сигналу синхрогенератора. Протекая через намотанные на газоразрядные промежутки катушки, этот ток создает магнитное поле, наложенное на активную среду. В результате зеемановские подуровни расщепляются, и частота резонатора попадает на склон кривой усиления. При наложении на активную среду знакопеременного магнитного поля в каждой из встречных волн возникает модуляция интенсивности (сигнал расстройки периметра), синфазная или противофазная сигналу синхрогенератора.

4. Назначение рабочего места по намотке катушек невзаимного устройства  и  компенсационных катушек для датчиков ЛГ ЭК-104С и К-5.


Рабочее место по намотке катушек невзаимного устройства и компенсационных катушек предназначено для проведения работ по намотке для датчиков ЛГ ЭК-104С и К-5 в полуавтоматическом режиме с контролем проведения процесса по следующим параметрам:

- контроль целостности изоляции наматываемого провода по замеру сопротивления изоляции;


- контроль необходимой длины провода;


- количество наматываемых витков;


- плотность намотки;

- отсутствие перехлестов при намотке;

- контроль индуктивности намотанного провода.

5. Существующая технология намотки катушек.
5.1 Контроль качества провода ПЭТ имид 0,28 на пластичность и адгезионную устойчивость лакокрасочного изоляционного покрытия. 
5.2. Установить резонатор в приспособление.

5.3. Отрезать от провода ПЭТ отрезок длиной 9 метров и проверить его величину активного сопротивления с использованием мегаомметра.
5.4. Произвести намотку первой катушки, рядовую, виток к витку, слева направо, снизу вверх, закрепить провод и повесить на него бирку.
5.5. Произвести намотку второй катушки справа налево, снизу вверх, закрепить провод и повесить на него бирку.
5.6. Повернуть приспособление для намотки третьей и четвертой катушек, намотать их аналогично первой и второй катушкам и повесить бирки.

5.7. Измерить сопротивление изоляции и индуктивность всех четырех катушек.

5.8. Намотать катушки компенсации, для чего отрезать  от провода ПЭТ отрезок длиной 3,7 м (для ЭК-104С) и 2,5 м (для К-5), измерить величину активного сопротивления отрезанного провода.

5.9. Произвести намотку первой катушки компенсации поверх первой катушки невзаимного устройства, рядовую, виток к витку, слева направо, снизу вверх, повесить бирку.
5.10. Произвести намотку второй катушки компенсации поверх второй катушки невзаимного устройства, рядовую, виток к витку, слева направо, снизу вверх, повесить бирку.

5.11. Повернуть приспособление для намотки третьей и четвертой катушек компенсации, намотать их аналогично первой и второй катушкам и повесить бирки.

5.12. Измерить активное сопротивление катушек компенсации с использованием микрометра.
6. Недостатки существующего метода намотки катушек и возможные последствия.
6.1. Контроль качества провода ПЭТ имид 0,28 на пластичность и адгезионную устойчивость лакокрасочного изоляционного покрытия проводится вручную путем разрыва провода и осмотра места разрыва на предмет наличия отслоения или растрескивания лакокрасочного покрытия.
6.2. Контроль качества изоляции провода перед намоткой не проводится.

6.3. Замер провода ПЭТ нужной длины и его отрезка проводятся вручную, при этом длинные концы провода лежат на полу.

6.4. Операция намотки проводится вручную, руки ничем не защищены. 

6.5. Контроль за количеством намотанных витков осуществляется путем записи их количества, есть вероятность ошибки.
6.6. Качество намотки неудовлетворительное: витки провода не всегда прижаты друг к другу, в отдельных случаях наблюдается перехлест витков, геометрия катушек от датчика к датчику различается.

7. Влияние плохого качества намотки на работу ЛГ
7.1. При наличии межвитковых замыканий изменяется величина магнитного поля, что приводит к нестабильности ЛГ.

7.2. При нарушении геометрии катушек в процессе эксплуатации ЛГ ухудшается его точность.

8. Условия эксплуатации датчиков с намотанными катушками.
- температура окружающей среды с рабочими значениями от минус 60°С до 100°С;

- датчики должны выдерживать механические ударные перегрузки с амплитудой ускорения не менее 150 g и  синусоидальную вибрацию в диапазоне частот 20-2000 Гц с амплитудой ускорения не менее 15 g;

- срок сохраняемости датчиков - не менее 25 лет. В течение этого срока должна сохраняться геометрия намотанных катушек и их электрические параметры.

9. Технические требования к разработкам.

9.1. Экспериментальный образец устройства для намотки катушек для датчиков ЛГ ЭК-104С и К-5.


9.1.1. Намотку катушек осуществлять проводом ПЭТ имид 0,28 ТУ 16 502.022-82 ООО "Завод "Микропровод".

 9.1.2. Намотку катушек невзаимного устройства осуществлять согласно рисунку 1. 


Стрелками обозначено начало и направление намотки. 


Направление намотки для катушек L1 и L3 слева направо, снизу вверх. 
Направление намотки для катушек L2 и L4 справа налево, снизу вверх.
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Рис. 1. Намотка катушек невзаимного устройства.

9.1.3. Намотку катушек компенсации осуществлять согласно рисунку 2. Стрелками обозначено начало и направление намотки. Катушка невзаимного устройства не показана.
[image: image2.jpg]Hanpapnenue HaMoTKH ciipasa
HaJIeBO, CHU3Y BBEPX :

Hanpasnenne namotku cnepa Hanpaso,
CHU3Y-BBEpX

3epkano co. K8 “11%

KS "10"

. Hoxka
S

K7

HarnpapiieHHe HaMOTKH
.c/ieBa HanpaBo, CHU3y
BBEPX

3epkano niaockoe

HanpasneHne HaMOTKH CNpaBa HaneBo,
CHHU3Y-BBEDX _ :





Рис. 2. Намотка катушек компенсации.


9.1.3. Катушки L1...L4 невзаимного устройства и катушки компенсации L5...L8 мотать попарно. Намотка провода рядовая виток к витку. Неуказанные свободные концы (550±10) мм.

Направление намотки для катушек L5 и L7 слева направо, снизу вверх. 
Направление намотки для катушек L6 и L8 справа налево, снизу вверх.

9.1.4. Электромонтаж условно показан на рисунке 3. Технические требования к намотке катушек и заделке проводов по ОСТ4 ГО.075.200.
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Рис. 3. Схема электромонтажа.


9.1.5. Для резонатора К-5 дополнительно удлинить провода "10" и "11" катушки компенсации проводом МПО 0,12 методом пайки. На место пайки надеть термоусадочную трубку. Намотать по два витка удлиненными проводами на катушку компенсации L5 и L8. Для резонатора ЭК-104С эту операцию проводить не надо.

9.1.6. Длина провода ПЭТ имид 0,28 для намотки каждой пары катушек невзаимного устройства составляет 9 метров. Количество витков -


9.1.7. Длина провода ПЭТ имид 0,28 для намотки каждой пары катушек компенсации составляет:

- для резонатора ЭК-104С  3,7 метра. Количество витков -

- для резонатора К-5 2, 5 метра. Количество витков -


9.1.8. После окончания процесса намотки измерить активное сопротивление Rкк катушек компенсации L5-L6 и L7-L8 с помощью измерителя RLC, которое должно быть не менее и не более ......

9.2.  Рабочее  место  по  намотке катушек для датчиков ЛГ ЭК-104С и К-5.


Рабочее место по намотке катушек невзаимного устройства и компенсации должно обеспечивать:

9.2.1. Выполнение процесса намотки в автоматическом или полуавтоматическом режиме. Оператор должен выполнять только контрольные функции.


9.2.2. Рабочее место должно быть обеспечено всеми необходимыми контрольно-измерительными устройствами, датчиками и приборами.

9.2.3. Рабочее место должно быть оснащено необходимой оснасткой.


9.2.4. Рабочее место должно быть обеспечено (при необходимости) приточно-вытяжной вентиляцией.

9.2.5. Оператор должен следить за процессом намотки по дисплею и в случае сбоя должен иметь возможность быстрой остановки процесса намотки нажатием кнопки или педали.


9.2.6.
Рабочее место должно включать подготовку и контроль провода в автоматическом режиме до процесса намотки.
	Зам. главного конструктора по датчику, начальник отдела № 405
	
	И.И.Савельев



	Начальник отдела № 490
	
	Е.И.Филатов

	ТЗ подготовил:

Начальник участка № 497
	
	Н.Р.Запотылько
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