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 های اصلی و شرح دستگاهبخش

 :دنباشزیر میشرح ه ب 7های اصلی با توجه به شکل بخش

 روتور دیسک-1 دیسک-7

 بازوی بالانس-6 صفحه لغزان-3

 وزنه ی بالانس-4 قطعه بالانس-5

 نمایشگر -8 جیمبال-1

 OFF-ONکلید -76 دور روتور ولوم-6

 میکروسوییچ-71 جایگاه وزنه-77

 نمونه بایفیلار -76 گیره حفاظ-73

 ولوم لغزان-74 پایه بایفیلار -75

 سوییچر دور لغزان -78 سوییچر دور روتور -71

 جایگاه آویز بایفیلار-16 لولای جیمبال -76

  حفاظ شیشه ای-17
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 .ژیروسکوپ: اجزای دستگاه 7شکل 

 مشخصات محاسباتی دستگاه:

 .شوداندازه گیری می ترازو که با استفاده از  (m)جرم مجموعه بایفیلار -7

 .مترمیلی 16=(2R)بین دو آویز بایفیلار یفاصله -1

 .مترمیلی 746.5ها تا لولای جیمبال=ی مرکز جرم وزنهفاصله -3

 (شدبامید موجوعدد  1از هر وزنه ) گرم 766گرم و  56گرم، 15وزنه های بالانس=  -6
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 تئوری آزمون

 محاسبه کوپل

 پیماهوا ،هاناوبری کشتی هایدر سیستمبه خصوص  ،عیصنار دد زیادی رکارب هاژیروسکوپ امروزه

و معادلات دینامیک  و روابط حاکمبه  ،دستگاهماهیت آموزشی که در اینجا با توجه به  باشندا میدار ..و.

 .پردازیمابزار می اینپارامترهای 

باشد و همچنین به ترتیب می (Kg m2)برحسب  Iیک ژیروسکوپ مطابق شکل زیر دارای ممان اینرسی 

. از طرفی برای باشدمی ωp(rad/s)و ( rad/sبر حسب ) ωدارای سرعت دورانی  Zو  Yدر دو جهت 

 داریم: Yای دیسک در جهت مومنتوم زاویه

 

 ژیروسکوپ: دستگاه مختصاتی 1شکل 

𝑯𝒐 =  𝐈𝝎                                                                                                                                  (𝟏)  

 :آیده دست میبی زیر رابطهاز  ،1شکل با توجه به  کوپل ژیروسکوپیک بنابراین

𝐓𝒐 = 𝑰𝛚
 𝜟𝜽

𝜟𝒕
→ 𝑻𝒐 = 𝑰𝛚𝝎𝒑                                                                                                (𝟐)  
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بر روی دیسک اعمال ی ساعت و در جهت خلاف عقربه Xدر جهت  1مطابق شکل  To بینیم که کوپلمی

 در نظر گرفته شود.ها سیستمبایست در طراحی که این نیرو میگردد می

 بایفیلارروش 

کار ه ممان اینرسی یک قطعه مکانیکی در راستای محوری خاص این روش بدست آوردن ه برای ب

و حول محور مورد نظر به نوسان  همطابق شکل زیر آویزان شد آویزاز دو  هقطعرود که در آن می

 .شودپیچشی واداشته می

 2Rو فاصله ی دو آویز از یکدیگر  θقطعه ، زاویه پیچش  φآویز ، زاویه ی انحراف  Lطول آویزها اگر 

 : ( 3)شکل خواهیم داشتاز معادلات سیستم  آنگاه ،باشد

Rθ = Lφ(𝟑) 

 

 

 : دوران یک جزء حول محوری خاص3شکل 
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 برای معادله ارتعاشی داریم:

𝑀o = 𝐼𝜃̈ →
𝑚𝑔𝑅2θ

L
  =   𝐼𝜃̈                                                                                                  (𝟒) 

 :با مرتب کردن معادله بالا

𝜃̈ +
𝑚𝑔𝑅2θ

IL
  =  0                                                                                                                    (𝟓) 

 :دست آورده برا  قطعهاینرسی میتوان ممان این سیستم ارتعاشی   Tدوره تناوباز حال 

 

𝑇 = 2𝜋√
𝐼𝐿

𝑚𝑔𝑅2
→ 𝐼 =

𝑚𝑔𝑅2𝑇2

4𝜋2𝐿
                                                                                    (𝟔) 
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 روش انجام آزمون

 بایفیلار جایگاه آویز ا دو پیچ بهتشکیل شده است را بروتور  دیسک و بایفیلار که از یمجموعهنخست 

 حول محور گذرنده بین دو آویز کمک دسته ببایفیلار سپس مجموعه  .کنیموصل می( 6مطابق شکل )

تعداد  رکورد زمان مربوط بهبا  .آیددربه نوسان  تا گرددو رها می شودمی چند درجه منحرف

و  اری پارامترذگآنگاه با جای .آیددست میه ب Tی تناوب دورهنوسان(  16)معمولا های کامل نوسان

 شود.ممان اینرسی مجموعه روتور و دیسک محاسبه میمقدار ( 4)ها در فرمول اندازه

 

 

 دست آوردن ممان آنه ی بایفیلار جهت بمجموعهابزار و نحوه بستن : 4شکل
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بایست بازوی بالانس در وضعیت ها بر روی جایگاه وزنه میبستن وزنهاز پیش در این مرحله  -1

کنیم تا جا میهجاببر روی بازوی بالانس آنقدر تعادل را  یقطعهبدین منظور  .تعادل قرار گیرد

ه بوزنه ها بر روی جایگاه وزنه دامهدر ا در حالت تعادل قرار گیرد.طور الاکلنگی ه ببازو 

ها وزنه متطور الاکلنگی به سه ب بازوی بالانسآن در نتیجه  که شوندبسته میصورت پیچی 

 چرخد.می

 

 طوریه و میکروسوییچ قرار گیرد ببین گیره حفاظ ای حفاظ شیشهبایست میجهت ایمنی حال  -2

در صورتی که میکروسوییچ با قرار گیری حفاظ  :نکته) .ن تماس میکروسوییچ را فعال نمایدای که

زده  OFF-ONی دکمه ورود برق به دستگاهبرای  عمل نخواهد کرد(.فعال نشود ولوم لغزان 

 .(6)شکل ها فعال شودو دیگر بخششود تا نمایشگر دور روتور می

 

که روتور و لغزان را تنظیم نمود بایست جهت سوییچرهای نخست میاندازی دستگاه برای راه -3

هر دو سوییچر در جهت راست  وبایستد دستگاه نمایشگر اپراتور مقابل کافیست  برای این کار

 نماید.تنظیم 

 

 از طرفی رخانیم تا دور روتور افزایش یابد.چدور روتور را میولوم امی ربه آ در ادامه کار -4

محور لغزان حول زمان همنیاز است که مجموعه ها بر روی وزنهژیروسکوپی برای ایجاد کوپل 

 بر چرخش حول محور خودعلاوه  روتورشود تا پیچانده می ولوم لغزانبنابراین  دوران نماید.

در اثر کوپل  تاکند ادامه پیدا میکار آنقدر  این .ی دیگر حول لغزان بچرخددر صفحه

 شوند.حول لولای جیمبال بلند های بالانس وزنه ،ژیروسکوپ

 

 را سرعت روتوربایست میها جا شدن وزنههیدن جاباپراتور به محض د ،جهت محاسبات تست -5

دلیل ثابت ه ب ،سرعت دورانی لغزان یعنی کمیت دیگربرای  .از روی نمایشگر یادداشت نماید

 .آورددست ه کورنومتر ب یک کمکه آن را بمقدار توان می نبود
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مقدار کوپل ژیروسکوپ  (1)اری در فرمول گذجای با واینرسی ممان و  هاحال با داشتن سرعت  -6

 .شودمقایسه میها مقدار کوپل ناشی از وزنهی بعد این کوپل با در مرحله. شودمحاسبه می

ها در طول بازوی اعمال آن نیروی گرانش وزنهمقدار ت سکافیها ی کوپل وزنهبرای محاسبه

 ضرب گردد. متر(میلی 746.5نسبت به لولای جیمبال )

 

ها را در آن نیاز است جهت نتیجه گیری های بالانس متفاوت،وزنه انجام آزمون برایپس از  -7

 لیست نمود.  جدول پایین

 

، خطی بودن 5،4،1های هایی مانند شکلتوان با رسم گرافدست آمده میه همچنین از نتایج ب -8

کوپل و سرعت –کوپل، سرعت لغزان–ها بر حسب سرعت روتورروابط را تحقیق نمود. گراف

 گردند.عکس سرعت لغزان رسم می-روتور

 

 

 های مختلف: نتایج آزمون برای وزن7جدول 

1

𝝎𝒑
 

کوپل  سرعت روتور سرعت لغزان
 ژیروسکوپیک

 
N.m)) 

وزنه 
های 
 بالانس

(gr) 
 

(s/rad) 
 
(rad/s) 

 
(rev/min) 

 

 
(rad/s) 

(rev/min) 

       56 

       766 

       166 
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 کوپل -: نمودار سرعت روتور5شکل

 

 

 عکس سرعت لغزان-: گراف سرعت روتور6شکل
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 کوپل –: گراف سرعت لغزان7شکل

 

 

 کوپل –: گراف عکس سرعت لغزان8شکل
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 جهت کوپل ژیروسکوپ

برای  8مطابق شکل  Tبا توجه به جهت چرخش روتور و لغزان چهار حالت کوپل ژیروسکوپی از طرفی 

 𝝎𝒑 و لغزان 𝝎های زیر جهت چرخش روتوربرای ایجاد حالتبنابراین  باشد.پذیر میسیستم امکان

بایست سوییچرهای لغزان و برای دسترسی به این شرایط میگردد که میمطابق تصویر زیر تنظیم 

 .تنظم شوند مناسبدر جهت های   روتور

 

 های ممکن برای کوپل ژیروسکوپی: حالت9شکل

 

 ها:پرسش

 یید و دلایل اختلاف را نام ببرید.مقایسه نما و  محاسبهمقدار کوپل تئوری و تجربی -7

 ه دست آورید.های بالانس مختلف بنتایج آزمون بالا را برای وزنه -1

 م ببرید.را در صنعت ناژیروسکوپیک  های نیرویدرچند مورد از کارب-3
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 شرایط نگهداری دستگاه 

 (c°15تا  c°40) درجه حرارت مناسب

 بدون تقطیردرصد  10تا  90رطوبت 

 حتماً در جای مسقف قرار گیرد و از بارش باران و برف محافظت شده باشد . 

 عدم وجود گرد و غبار

 عدم تابش مستقیم نور خورشید 

 عدم رطوبت زیاد و محیط خورنده 

 عدم وجود باد   

 

 


