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ВИЧ 
(57) Маятниковий прилад визначення кутів тангажа 
і крену рухомого об'єкта, що містить кардановий 
підвіс, на осьовий шарнір якого підвішений фізич-
ний маятник, на зовнішній осі карданового підвісу 
встановлений датчик кута тангажа, а на його внут-
рішній осі встановлений датчик кута крену, який 
відрізняється тим, що на осі карданового підвісу 
встановлені статично урівноважені триланкові са-
телітні механізми з датчиками кута на сателітах, а 
прилад додатково містить обчислювач для визна-

чення кутів   (тангажа) і   (крену) рухомого об'єк-

та у відповідності з алгоритмами: 

212k  , 

432k  , 

де 1  - показники (в радіанах) датчика кута зовні-

шньої осі карданового підвісу; 

2  - показники датчика кута сателіта зовнішньої 

осі карданового підвісу; 

3  - показники датчика кута внутрішньої осі кар-

данового підвісу; 

4  - показники датчика кута сателіта внутрішньої 

осі карданового підвісу; 

  2212 r/rrk  , 

де 1r  - радіус датчиків кутів осей карданового під-

вісу; 

2r  - радіус датчиків кутів сателітів. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до приладобуду-
вання, а саме до приладів і пристроїв визначення 
кутів тангажа і крену рухомих об'єктів (літаків, ра-
кет, кораблів, наземного автотранспорту та ін.). 

Вважається, що об'єкт рухається з прискорен-
ням і крім того, робить обертовий рух. 

Найближчим аналогом корисної моделі є гіро-
скопічний авіагоризонт АГБ-3 (АГБ-3к), який приз-
начений для визначення кутів тангажа і крену літа-
ків [О.М. Михайлов. Авиационные приборы. М., 
Машиностроение. 1997 г., стр. 102-105]. 

Недоліком найближчого аналога є його склад-
ність, ненадійність та, найголовніше, залежність 
показань від лінійного прискорення руху об'єкта, 
тобто наявність у показаннях приладу так званих 
балістичних девіацій, що призводить до великих 
помилок визначення кутів тангажа і крену об'єкта. 

Ця корисна модель виключає згадані недоліки 
найближчого аналога. 

Задачею корисної моделі є створення маятни-
кового приладу визначення кутів тангажа і крену 

рухомого об'єкта, який дозволив би підвищити йо-
го надійність за рахунок зменшення залежності 
показань маятника від лінійного прискорення руху 
об'єкта шляхом нівелювання так званих балістич-
них девіацій, які призводять до помилок у визна-
ченні кутів тангажа і крену рухомого об'єкта. 

Поставлена задача вирішується тим, що в ма-
ятниковому приладі визначення кутів тангажа і 
крену рухомого об'єкта (двокоординатний маятник 
Карпачова), який містить карданів підвіс, на осьо-
вий шарнір якого підвішений фізичний маятник, на 
зовнішній осі карданового підвісу встановлений 
датчик кута тангажа, а на його внутрішній осі вста-
новлений датчик кута крену, згідно корисної моде-
лі, на осі карданового підвісу встановлені статично 
урівноважені триланкові сателітні механізми з дат-
чиками кута на сателітах, а прилад додатково міс-
тить обчислювач для визначення кутів θ (тангажа) 
і φ (крену) рухомого об'єкту у відповідності з алго-
ритмами 

θ = k21 + 2 
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φ = k23 + 4, 

де 1 - покази (в радіанах) датчика кута зовні-
шньої осі карданового підвісу;  

2 - покази датчика кута сателіта зовнішньої 
осі карданового підвісу; 

3 - покази датчика кута внутрішньої осі карда-
нового підвісу;  

4 - покази датчика кута сателіта внутрішньої 
осі карданового підвісу; 

k2=(r1+r2)/r2, 
де r1 - радіус датчиків кутів осей карданового 

підвісу; 
r2 - радіус датчиків кутів сателітів. 
Суть корисної моделі пояснюється кінематич-

ною схемою приладу, яка представлена на крес-
ленні, де позначено: 

1 - маятник, вісь підвісу якого жорстко кріпить-
ся до осьового шарніра 2; 

3, 10 - зовнішня вісь карданового підвісу, жор-
стко зв'язана з осьовим шарніром 2; 

4, 16 - корпус рухомого об'єкта; 
5 - скоба зі струмознімачами датчика кута 6 з 

резистивною поверхнею: датчик кута жорстко крі-
питься до зовнішньої осі 3; 

7 - скоба, яка жорстко кріпиться до осьового 
шарніра 2, до датчика кута і до струмознімача дат-
чика кута 8; 

9 - внутрішня вісь карданового підвісу маятни-
ка; 

11 - водило зі струмознімачем, жорстко зв'яза-
ні з внутрішньою віссю 10 карданового підвісу; 

12 - вісь обертання сателітного колеса 13, що 
має осьовий шарнір і жорстко зв'язана із скобою 
11; вісь обертання 12 паралельна до зовнішньої 
осі 3, 10; 

13 - сателітний датчик кута; 
14 - осьовий шарнір; 
15 - зубчастий сектор, вісь обертання якого 

збігається з віссю 10, жорстко зв'язаною з корпу-
сом основи 16; 

17 - струмознімач датчика сателіта з водилом, 
яке жорстко кріпиться до осі 9 і до якої кріпиться 
вісь обертання сателітного колеса; вісь обертання 
сателіта паралельна до осі 9; 

18 - втулка з внутрішньою віссю і осьовим під-
шипником сателітного колеса, на зовнішній повер-
хні якого знаходиться резистивний шар датчика 
кута сателіта; 

19 - вісь обертання сателіта; 

20 - скоба, яка жорстко кріпиться до осі обер-
тання сателіта; 

21 - зубчастий сектор, який зчіплюється з са-
телітом 18, при цьому вісь обертання сектора зв'я-
зана зі скобою 22; 

22, 23 - балансири, статично врівноважують 
маси сателітів щодо осей карданового підвісу. 

Обертання коліс сателітів і секторів відбува-
ється без прослизання за рахунок зубчастого зче-
плення останніх, фрикційних передач та ін. 

Поставлене завдання з визначення кутів тан-
гажа і крену об'єкта вирішується наступним чином. 

При повороті об'єкта на кут тангажа навколо 
осі ОХ2 проти годинникової стрілки датчика кута 6 
вимірюють кут 

1= θ - 1  (1) 

де 1 - кут відхилення осі маятника відносно 
вертикалі (вектор q) проти годинникової стрілки, а 
датчик кута сателіта 13 вимірює кут 

2 = - r1/r2+ 1 (r1+r2)/r2, (2) 

Дозволяючи рівняння (1), (2) щодо 1, θ, отри-
маємо 

2211

2111

k

k




,  (3) 

де k1 - r1/r2; k2=(r1+r2)/r2. 
При повороті об'єкта проти годинникової стріл-

ки навколо поздовжньої осі ОХ1 на кут крену φ1 

датчик кута 8 вимірює кут 3, який дорівнює 

3 = φ - 2  (4) 

де 2 - кут відхилення маятника відносно вер-
тикалі Землі, у площині, ортогональній площині 

відліку кута 1, а датчик кута сателіта вимірює кут 

4 

2214 kk    (5) 

Розв'язуючи рівняння (4), (5) відносно кутів 2, 
φ, отримаємо 

.k

,k

432

4312




  (6) 

Елементи приладу по позиціях 1115 і по по-

зиціях 1721 утворюють триланкові сателітні ме-
ханізми, а елементи приладу по позиціях 23 і 9 
утворюють внутрішній кардановий підвіс. 

Юстирування (установка) нулів датчиків по по-
зиціях 5, 6, 7, 8, 11, 13, 17 і 18 проводиться, як і 
всіх маятникових приладів, на нерухомій горизон-
тальній відносно поверхні Землі основі. 
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