
10-я Международная научно-техническая конференция «Приборостроение – 2017» 
– с использованием специальных фиксаторов 

для исследования образцов из КМ круглого сече-
ния показана возможность экспериментального 
исследования и оценки влияния параметров неме-
таллических композиционных штифтов (диа-
метра и их количества) на усталость конструкции 
из КМ; 

– показано, что методика и технология испы-
тания  образцов сложных КМ с помощью  регули-
рования режимов нагружения (амплитуды, напря-
жений, формы цикла, направления изгибающего 
момента) и параметров образцов позволяет моде-
лировать реальное состояние исследуемого объ-
екта для оптимизации конфигурации (габаритов и 
состава) матрицы и схемы армирования (количе-
ства, материала и диаметра штифтов).  
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Ряд мобильных устройств, техники, вооруже-

ния при подготовке их к эксплуатации, а также в 
процессе эксплуатации, требуют горизонтирова-
ния платформ, на которых они установлены. 
Система горизонтирования предназначена для 
проведения прецизионных операций выставки 
установок платформы, проведения операций подъ-
ема, горизонтирования и опускания самоходных 
пусковых установок, горизонтирования платформ 
транспортных установок [1]. 

Объектом разработки является система автома-
тизированного горизонтирования платформы 
радиолокационной станции (РЛС), состоящая из 
нескольких отдельных блоков, собранных на 
одной платформе. 

Решение задачи горизонтирования складыва-
ется из решения следующих подзадач: 

•    обеспечение требуемой точности выравни-
вания несущего основания; 

•    обеспечение требуемой оперативности про-
цесса горизонтирования; 

•    сохранение максимально устойчивого поло-
жения после горизонтирования; 

•    распределение нагрузки на опоры. 
Реализация системы автоматизированного 

горизонтирования на базе микроконтроллера поз-
воляет выполнять полностью как в автоматиче-
ском режиме, так и в ручном вывешивание плат-
формы на выносных электромеханических цилин-
драх и ее горизонтирование. При этом предо 
твращаются ситуации отрыва опор от грунта [2]. 

Электроцилиндры конструктивно выполнены 
на базе механической планетарной роликовинто-
вой передачи, преобразующей вращательное дви-
жение в поступательное, которая интегрирована 

непосредственно в ротор сервомотора с постоян-
ными магнитами. Сервомотор оснащается датчи-
ков обратной связи –прецизионный абсолютный 
многооборотный датчик с интерфейсом связи 
EnDat Heidenhain, которые используется для ли-
нейного позиционирования. Разрешение датчика 
составляет от 4096 импульсов до 8 млн. импульсов, 
что дает линейное разрешение до одного микрона. 
Обмотки статора электромотора выполнены по 
специальной технологии T-LAM, ламинированные 
сегменты которых не имеют лобовых частей, что 
увеличивает крутящий момент и уменьшает габа-
риты. Обмотки залиты специальным компаундом и 
впрессованны в корпус электроцилиндра. Это 
обеспечивает полную герметичность и нечувстви-
тельность к окружающей среде. 

Алгоритм горизонтирования платформы осно-
ван на применении системы координат, привязан-
ной к диагоналям основания (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Схема расположения электроцилиндров 

Осями координат будут являться прямые, про-
ходящие через расположенные на концах одной 
диагонали электроцилинды. Это позволит обеспе-
чить независимое регулирование по двум диагона-
лям. Таким образом, гарантируется возможность 
одновременной работы всех четырех электроци-
линдров. Электроцилиндры, расположенные на 
концах одной диагонали объединяются в пары и 
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Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
работают одновременно. От инклинометра посту-
пает информация о текущем отклонении основа-
ния по продольной и поперечной осям, относи-
тельно горизонта. На основании этих данных рас-
считывается отклонение по осям диагоналей, 
исходя из чего, определяется направление враще-
ния для каждого электродвигателя. Для каждой 
пары электроцилиндров, направление вращения 
двигателей будет противоположным. Таким обра-
зом, первый двигатель поднимает, второй опус-
кает. Это ускоряет процесс горизонтирования. 
После того, как направления вращения заданы, на 
электродвигатели подается   импульс с заранее 
заданной продолжительностью. После чего проис-
ходит повторный опрос инклинометра. Вся проце-
дура повторяется до тех пор, пока показания 
инклинометра не будут в пределах заданного 
допуска. На этом процедура горизонтирования 
считается завершенной.  

Пульт дистанционного управления предназна-
чен для беспроводного подключения и управления 
выносными исполнительными устройствами – 
электроцилиндрами, отображения текущей инфор-
мации о положении платформы, предупреждения 
при аварийных ситуациях. 

Пульт дистанционного управления соответ-
ствует следующим техническим характери-
стикам: степень защиты IP 65, климатическое 
исполнение В1. 

Включение и отключение системы произво-
дится как блоком управления, так и пультом 
дистанционного управления. Возможности пульта 
дистанционного управления расширены по сравне-
нию с блоком управления. Блок управления явля-
ется дублирующим органом при выходе пульта 
дистанционного управления из строя. 

Разработана оригинальная конструкция пульта 
дистанционного управления, обеспечивающая гер-
метизацию и амортизацию внутренних компонен-
тов устройства. Питание устройства дистанцион-
ного управления может осуществляется как от бор-
товой сети автомобиля, так и от автономного 
источника питания – литий-железо-фостфатные 
аккумуляторы, которые позволяют обеспечить 
продолжительную работу устройства в жестких 
климатических условиях: от –40 до +50°С. 

 
Рисунок 2 – Пульт дистанционного управления системы 

горизонтирования 

Корпус устройства изготавливается из ударо-
прочного пластика. 

Пульт дистанционного управления покрыт 
специальным лакокрасочным покрытием – soft-
touch, что позволяет защитить устройство от 
механических воздействий, улучшить 
амортизирующие свойства самого материала и 
удобство эксплуатации. 

Произведен расчет надежности элементов элек-
трических компонентов пульта дистанционного 
управления. При вероятности безотказной работы 
0,85 наработка на отказ электронной части пульта 
дистанционного управления составляет не менее 
5000 часов.  

В области систем горизонтирования приняты 
следующие конструкторские и технические реше-
ния: использование электропривода, беспроводное 
соединение между пультом дистанционного 
управления и блоком управления системы гори-
зонтирования, автоматический и ручной режимы 
работы. 

Таким образом, разработанная система автома-
тизированного горизонтирования  платформы РЛС 
обладает следующими преимуществами: 

•    автоматический и ручной режимы горизон-
тирования; 

•    точность горизонтирования – плюс-минус 
три градуса; 

•    статическая ошибка горизонтирования по 
сигналам датчика углов наклона в двух взаимно 
перпендикулярных плоскостях продольной (тан-
гаж) и поперечной (крен) – не более ± 30'; 

•    беспроводной пульт дистанционного управ-
ления; 

•    полная разгрузка подвески шасси при выве-
шивании; 

•    общее время режима упора в грунт и ре-
жима автоматического горизонтирования, включая 
время грубого и точного горизонтирования, при 
максимальных углах наклона рабочей площадки – 
не более четырех минут; 

•    температура эксплуатации – от минус 40 до 
плюс 50 °C. 
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