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Технические требования № 17/31-10
на намоточный станок резистивного элемента потенциометров 
Технические требования к установке намотки резистивного элемента потенциометров

Комплект поставки:

· Отдающее устройство

· Правильное устройство

· Узел обмотки

· Узел намотки статора

· Система контроля и управления

· Комплект принадлежностей

· Оправка для намотки сопротивления П-1А/ГК5.645.154/СБ

Основные технические характеристики:

· Диаметр каркасного провода, мм





0,96
· Тип каркасного провода






 ПЭТВ-ТС
· Диаметр резистивной проволоки, мм




0,035 – 0,16

· Число оборотов планшайбы узла обмотки, об\мин


300 – 1250

· Число витков рабочей спирали статора (рабочее)


20
· Число витков рабочей спирали статора (полное)



23

· Диаметр оправки  намотки спирали, мм (По чертежу «Оправка

 для намотки Сопротивления» П-1А/ГК5.645.154/СБ)



15,1 h9

· Число шпулек с резистивным проводом на планшайбе, шт

4

· Количество резистивного провода на шпульке, необходи-

мого для намотки  резистивных элементов, в количестве

шт, не менее








5

· Натяжение резистивного провода в процессе обмотки, гс

(35–200)±10%

· Тип задания характеристики резистивного элемента


числовой

· Значение номинала резистивного элемента, Ом 



22000±1%

· Отклонение от заданной функциональной зависимости, Ом 

 ± 2,2 
· Метод поддержания заданной функциональной 

Зависимости
регулирование шага обмотки *

* Алгоритм смены резистивной проволоки и допустимого изменения шага представляет Заказчик
Технические требования на следящую систему намоточного станка резистивного элемента потенциометров 

Назначение: 

-  Производить корректировку шага резистивного провода в процессе намотки резистивного элемента по закону изменения функциональной характеристики наматываемого потенциометра.

Принцип работы:

Рис.1.
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Обозначения на рисунке:

1 – Шпуля с резистивным проводом.

2 – Намоточная головка.

3 – Сферический токосъемный наконечник.

4 – Каркасный провод.

5 – Оправка.

1. В процессе намотки производится измерение полного (намотанного) сопротивления потенциометра. Сопротивление намотанного провода измеряется между началом намотки потенциометра и сферическим токосъемным наконечником 3, по которому скользит намоточный провод.
2. Измеренное сопротивление сравнивается с расчетным для данной точки (для данной длины намотки каркасного провода), вырабатывается сигнал рассогласования.

3. При рассогласовании намотанного и расчетного сопротивления изменяется скорость вращения намоточной головки 2. Скорость вращения намоточной головки изменяется пропорционально величине рассогласования.

Технические характеристики:
1. Точность измерения намотанного провода в процессе намотки 0,01% - 0,02%. 

Допускается дискретное измерение сопротивления, количество замеров 5000-10000.

2. Допускается  аппроксимировать функциональную характеристику наматываемого потенциометра ломаной линией, состоящей из 50 – 200 прямолинейных участков.

3. Отклонение от функциональной характеристики сопротивления намотки потенциометра не должна превышать 0,01% от расчетной величины сопротивления.

4. Допускается выполнять технологический кадр перед намоткой потенциометра. Длина кадра – один виток каркасного провода 4 на оправке 5 (см. рис.1).

Правила приемки намоточного станка резистивного элемента потенциометров типа ППМЛ на точность и работоспособность

Назначение: 
- Произвести намотку резистивного элемента без замены провода по заданной функциональной характеристике;

- Произвести измерение функциональной характеристики;

- Количество резистивных элементов – 2 шт.

Технические требования на резистивный элемент №1:

- номинальное сопротивление 20 кОм ±2%;

- функциональная характеристика – линейная;

- один отвод от средней точки;

- допуск линейности ±0,01% от номинального сопротивления.

Технические требования на резистивный элемент №2:

- номинальное сопротивление 20 кОм ±1%;

- функциональная характеристика типа – sin± 45°;

- один отвод от средней точки;

- отклонение от функциональной характеристики  ±0,01% от номинального сопротивления.

Измерение и обработка результата:

Контроль линейности производить в 41 точке (через каждые пол витка каркасного провода)  в резистивном элементе, навитом на технологическую оправку. См. рис.1

	[image: image4.jpg]



	[image: image2.jpg][lpyKuHa KoHmakmHas

PesucmuBubitl anemenm

OnpaBka

Uae Hamomku 1,5 mm







Рис.1

Расчет нелинейности проводить по формуле:



R тек. – R расч.

ΔR% = ------------------------ * 100%,




R ном.

Где: 
R тек. - измеренное сопротивление в текущей точке;



R расч. - расчетное сопротивление в текущей точке;



R ном. – фактическое полное сопротивление.  

Исходные для вычисления расчетного сопротивления R расч.:
Для резистивного элемента №1:

R расч.  = (2200 *  α/7200) Ом;  

где:
 α  изменяется от 0° до 7200°, что соответствует 20-ти виткам каркасного провода.
        α1 = 0°, α2 = 180°, α3 = 360°, … α41 = 7200°.

Для резистивного элемента №2:






sin(α/80+45°)

     R расч. = 0,5 R ном  * (  ----------------- + 1),

sin45°

где:
 α  изменяется от 0° до 7200°, что соответствует 20-ти виткам каркасного провода.
        α1 = 0°, α2 = 180°, α3 = 360°, … α41 = 7200°.

Расчетные данные и графики функциональной характеристики резистора типа 

 sin± 45° приведены в прилагаемой таблице: файл  Таблица sin 45 grad.exl (стр. 4)
Перечень материалов для демонстрации станка и изготовления резистивных элементов.

1. Проволока ПдВ-20М Ø0,045 ТУ 48-1-135-78
2. Провод ПЭТВ-ТС Ø0,96 ОСТ 160.505.001-74
3. Оболочка резиновая для гидростатического прессования Ø12 толщина стенки 0,6мм ТУ 38106115-75
Таблица ±sin 45 grad

[image: image3.emf]№ п/п

Угол  

α, 

град

sin(

α

/80-

45)  R расч. 

Коэф.          

деления:   

R тек./R 

н.

Прираще

ние на 

180

°

1 0 -0,70711 0,0 -            0

2 180 -0,6788 400,3          0,020015 400,3    

3 360 -0,64945 815,4          0,040771 415,1    

4 540 -0,61909 1 244,7       0,062234 429,3    

5 720 -0,58778 1 687,5       0,084373 442,8    

6 900 -0,55557 2 143,0       0,107152 455,6    

7 1080 -0,5225 2 610,8       0,130538 467,7    

8 1260 -0,48862 3 089,8       0,154492 479,1    

9 1440 -0,45399 3 579,6       0,17898 489,8    

10 1620 -0,41866 4 079,3       0,203963 499,7    

11 1800 -0,38268 4 588,0       0,229402 508,8    

12 1980 -0,34612 5 105,2       0,255258 517,1    

13 2160 -0,30902 5 629,8       0,281492 524,7    

14 2340 -0,27144 6 161,3       0,308062 531,4    

15 2520 -0,23345 6 698,6       0,334929 537,3    

16 2700 -0,19509 7 241,0       0,36205 542,4    

17 2880 -0,15643 7 787,7       0,389384 546,7    

18 3060 -0,11754 8 337,8       0,416888 550,1    

19 3240 -0,07846 8 890,4       0,444521 552,7    

20 3420 -0,03926 9 444,8       0,472239 554,4    

21 3600 0 10 000,0     0,5 555,2    

22 3780 0,03926 10 555,2     0,527761 555,2    

23 3960 0,078459 11 109,6     0,555479 554,4    

24 4140 0,117537 11 662,2     0,583111 552,7    

25 4320 0,156434 12 212,3     0,610616 550,1    

26 4500 0,19509 12 759,0     0,63795 546,7    

27 4680 0,233445 13 301,4     0,665071 542,4    

28 4860 0,27144 13 838,7     0,691937 537,3    

29 5040 0,309017 14 370,2     0,718508 531,4    

30 5220 0,346117 14 894,8     0,744742 524,7    

31 5400 0,382683 15 412,0     0,770598 517,1    

32 5580 0,418659 15 920,7     0,796037 508,8    

33 5760 0,45399 16 420,4     0,82102 499,7    

34 5940 0,488621 16 910,2     0,845507 489,8    

35 6120 0,522498 17 389,2     0,869462 479,1    

36 6300 0,55557 17 857,0     0,892847 467,7    

37 6480 0,587785 18 312,5     0,915627 455,6    

38 6660 0,619094 18 755,3     0,937765 442,8    

39 6840 0,649448 19 184,6     0,959229 429,3    

40 7020 0,6788 19 599,7     0,979985 415,1    

41 7200 0,707106 20 000,0     1 400,3    


Нач. сектора



А.М. Пантелеев

Согласовано:


Гл. конструктор


А.А. Сагин
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		№ п/п		Угол  α, град		sin(α/80-45)		R расч.		Коэф.          деления:   R тек./R н.		Приращение на 180°

		1		0		-0.7071063121		-   0.0		0

		2		180		-0.6788002827		400.3		0.0200151823		400.3

		3		360		-0.6494475943		815.4		0.0407706857		415.1

		4		540		-0.6190935065		1,244.7		0.062234286		429.3

		5		720		-0.5877848229		1,687.5		0.084372888		442.8

		6		900		-0.5555698193		2,143.0		0.1071523557		455.6

		7		1080		-0.5224981688		2,610.8		0.1305375647		467.7

		8		1260		-0.4886208653		3,089.8		0.1544924569		479.1

		9		1440		-0.4539901451		3,579.6		0.1789800957		489.8

		10		1620		-0.4186594062		4,079.3		0.2039627228		499.7

		11		1800		-0.3826831259		4,588.0		0.229401817		508.8

		12		1980		-0.346116777		5,105.2		0.2552581532		517.1

		13		2160		-0.309016742		5,629.8		0.2814918627		524.7

		14		2340		-0.2714402264		6,161.3		0.3080624952		531.4

		15		2520		-0.2334451703		6,698.6		0.3349290807		537.3

		16		2700		-0.1950901594		7,241.0		0.3620501931		542.4

		17		2880		-0.156434334		7,787.7		0.3893840135		546.7

		18		3060		-0.1175372986		8,337.8		0.4168883953		550.1

		19		3240		-0.0784590296		8,890.4		0.4445209287		552.7

		20		3420		-0.0392597826		9,444.8		0.4722390066		554.4

		21		3600		0		10,000.0		0.4999998897		555.2

		22		3780		0.0392597826		10,555.2		0.5277607727		555.2

		23		3960		0.0784590296		11,109.6		0.5554788506		554.4

		24		4140		0.1175372986		11,662.2		0.583111384		552.7

		25		4320		0.156434334		12,212.3		0.6106157658		550.1

		26		4500		0.1950901594		12,759.0		0.6379495862		546.7

		27		4680		0.2334451703		13,301.4		0.6650706986		542.4

		28		4860		0.2714402264		13,838.7		0.6919372841		537.3

		29		5040		0.309016742		14,370.2		0.7185079166		531.4

		30		5220		0.346116777		14,894.8		0.7447416261		524.7

		31		5400		0.3826831259		15,412.0		0.7705979623		517.1

		32		5580		0.4186594062		15,920.7		0.7960370565		508.8

		33		5760		0.4539901451		16,420.4		0.8210196836		499.7

		34		5940		0.4886208653		16,910.2		0.8455073224		489.8

		35		6120		0.5224981688		17,389.2		0.8694622146		479.1

		36		6300		0.5555698193		17,857.0		0.8928474236		467.7

		37		6480		0.5877848229		18,312.5		0.9156268913		455.6

		38		6660		0.6190935065		18,755.3		0.9377654933		442.8

		39		6840		0.6494475943		19,184.6		0.9592290936		429.3

		40		7020		0.6788002827		19,599.7		0.979984597		415.1

		41		7200		0.7071063121		20,000.0		1		400.3

				R н. номинальное сопротивление = 20000 Ом






