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  هدف :
 هاي دوراني شتاور وارد شده و سرعتدن خاصيت ژيروسكوپي و تحقيق رابطه بين گنشان دا 

  مقدمه:

دهد كه به در گردش باشد و راستاي محور دوران تغيير پيدا كند از خود مقاومتي نشان مي اراگر جسمي حول يك محور دو
تي ها، سيستم هاي كنترل موشك ها و كاربردهاي مهم اثر ژيروسكوپي در هواپيماها، كش گويند.آن اثر ژيروسكوپي مي

مسافرت هاي فضايي بوده كه در آنجا از ژيروسكوپ براي احساس حركت دوراني يك جسم استفاده مي شود. نيروي 
زدن  دورناشي از اثرات ژيروسكوپي، گاهي مي بايست در طراحي ماشين ها در نظر گرفته شود. اين نيرو ها در موقع 

اي موتور يك اتومبيل، در توربين هاي زير دريايي ها به هنگام غوطه ور شدن كشتي در يك اتومبيل ها در ياتاقان ه
  درياي سنگين و در شفت موتور يك هواپيماي جت، موقعي كه تغيير جهت مي دهد، بروز مي كند.

  :شرح دستگاه 
. بـه  دستگاه از يك مجموعه دوار تشكيل شده است كه مي تواند به طور همزمان در دو جهت سرعت زاويه اي اعمال كند

  . نمودگشتاوري معادل گشتاور ژيروسكوپي اعمال  مي توان نيزروي محور افقي،  متحركوسيله وزنه 
اب، قابـل تنظـيم بـوده و مقـدار آن توسـط      كنترلـر دور روتـور و كنترلـر دور ق ـ   سرعت دوران هر يك از موتورها، توسـط  

  است.  ) قابل مشاهدRPM( "دور بر دقيقه"ديجيتال بر حسب نمايشگرهاي 
دستگاه، برقرار مي شـود. قبـل از شـروع     "روشن/خاموش"نحوه كار به اين صورت است كه ابتدا جريان برق توسط كليد 
گشتاور مورد  ،مي شود. سپس با جابجايي وزنه بر روي محور آزمايش با تغيير محل وزنه بر روي محور، تعادل محور برقرار

با تغييـر دور روتـور و   متفاوت است.در اين لحظه، زاويه قرارگيري محور افقي نسبت به حالت تعادل،  نظر اعمال مي گردد.
محور افقي مجددا كه قاب، طبق دستور آزمايش، تعادل محور برقرار مي شود. در واقع دور موتورها به نحوي تغيير مي كند 

 در حالت تعادل قرار گيرد.

  اجزاي تشكيل دهنده دستگاه: 
   موتور گرداننده حول محور افقي .1
 محور افقي ور گردانندهمل موتقاب حا .2

 تور گرداننده قاب حول محور عموديمو .3

 مجموعه روتور و ديسك .4

 .كه بر روي ميله قاب قرار گرفته است gr 100به جرم تعادل متحركي  زنهو .5

 rpmرلر هاي دور روتور و قاب بر حسب كنت .6

 rpmبر حسب  ديجيتال دور روتور و قابنمايشگرهاي  .7

 كليد روشن و خاموش كردن دستگاه .8

 قاب محافظ .9
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  هدف :
 هاي دورانيشتاور وارد شده و سرعتنشان دادن خاصيت ژيروسكوپي و تحقيق رابطه بين گ 

   :تئوري

ر اندازه حركت ييك تغي ها، ، هر يك از اين دورانن حول دو محور مختلف داشته باشيمبراي يك جسم اگر دو دورا
  : باشداي مياندازه حركت زاويهتغيير با پس گشتاور وارده برابر  د.كناي ايجاد ميزاويه
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T  است و جسم بدون هيچ گشتاوري به حركت
كه قاب حول محور ديگري در گردش  حال اگر همان سيستم قبل در درون يك قاب قرار داشته باشد ادامه ميدهند. خود
  : بت ولي جهت آن تغيير كند داريمثا rاي ارت ديگر مقدار سرعت زاويه، به عب)2(شكل  باشد



 irr  اي روتورسرعت زاويه  
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   )2شكل (

 دهد. (در اين دستگاه توسط وزنهحركت مزبور را انجام  ، گشتاوري است كه بايد به قاب اعمال شود تا بتوانداين گشتاور
  العمل گشتاور فوق گشتاور ژيروسكوپي است :عكس اعمال مي شود).



 kITT pr   گشتاور ژيروسكوپي  
  
  

prدر اين روابط     استفاده شوند.  rad/sيد بر حسب با ,
  نحوه انجام آزمايش

  رعت دوراني روتور در گشتاور ثابت: بررسي تغييرات دوراني قاب به ازاي تغييرات س الف

به طوري كه مجموعه  ه تعادل متحرك را كه بر روي ميله قاب قرار گرفته است در وضعيت تعادل قرار دهيد،وزنابتدا  -1
  پاريد.شيار محل مورد نظر را به خاطر بس. ر گيردافقي قرا به صورت كاملاً

در اين حالت گشتاور اعمالي  .شيار وزنه را جابجا نماييد 2 سپس با استفاده از پيچ وزنه آن را آزاد كرده و به اندازه مثلاً -2
  به سيستم بدين صورت محاسبه مي گردد.

T=R.W  (N.m)                    R=2*5=10 mm  

و سپس سرعت قاب  ر روي عدد دلخواهي قرار دهيدسرعت روتور را در هر مرحله ب ن نماييد.دستگاه را روش -3 p  را
  ) يادداشت نماييد.4را در جدول ( pو  rمقادير  .ور روتور به صورت افقي قرار گيردبه حدي برسانيد تا مح

  .خاموش نماييدپس از انجام آزمايش موتور ها را  -4
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مقدار  -5
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  : ق آزمايشي و تئوري محاسبه نماييدرا از دو طري 1
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)N         (آزمايشي: دور بر دقيقه    
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  را تكميل نماييد :) 4( و جدولمقدار درصد خطا را محاسبه كرده  -6

  = درصد خطا

                            

                             

 

 

 )4(جدول 

          rpmr  

          rpmp  
          

p/1 آزمايشي  
          

p/1 تئوري  
  (%) خطا          

 

نمودار  -7
p

  دو حالت آزمايشي و تئوري در يك دستگاه مختصات رسم نماييد. براي rرا بر حسب  1
  كديگر مقايسه نماييد و علت تقاوت را بيان نماييد.يمعادله بهترين خط را بدست آوريد و نمودارهاي فوق را با  -8

ازاي تغييرات سرعت دوراني قاب : بررسي تغييرات گشتاور به  ب p  درr .ثابت  

  ثابت نماييد.                                               عدديسرعت دوراني روتور را روي  -1

مقدار ، اعمال ميشود در هر مرحله شتاورهاي مختلف كه با قرار دادن وزنه در نقاط مختلف روي محور،به ازاي گ -2
p  را تكميل كنيد. )5(و سپس گشتاورهاي آزمايشي و تئوري را محاسبه نموده و جدول  

R مطابق مرحله قبل محاسبه مي گردد.      
         T =W.R  (N.m)آزمايشي                                                             

rpIT (N.m)     ئوريت              
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مقدار آزمايشي
تئوري مقدار

مقدار   
 تئوري

100
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....)(                                                  )5(جدول                                rpmr   
20  15  10  5 R (mm) 

        T  (N.m) آزمايشي 

        T  (N.m) تئوري 

        )(rpmP 

را در دو حالت آزمايشي و تئوري در يك دستگاه مختصات رسم و دو نمودار فوق را با  pب بر حس Tنمودار  -3
  يكديگر مقايسه و علت تفاوت را بيان نماييد.

: بررسي تغييرات گشتاور به ازاي تغييرات سرعت دوراني روتور  ج r  درp بتثا  

  تنظيم كنيد.                                                 عدديسرعت دوراني قاب را روي  -1
  را تكميل نماييد. )6(گشتاورهاي مختلف را اعمال كنيد و جدول  ،با تغيير محل وزنه، همانند قسمت الف -2
  

                                 

 

....)(                                                 )6جدول ( rpmp   
20  15  10  5 R (mm) 

        T  (N.m) آزمايشي 

        T  (N.m) تئوري 

        )(rpmr 

  
ر فوق را با را در دو حالت آزمايشي و تئوري در يك دستگاه مختصات رسم نموده و دو نمودا rبر حسب  Tنمودار  -3

  يكديگر مقايسه نماييد و علت تفاوت را بيان كنيد. 

  سوالات : 

اي را خهافتد ولي اگر دوچرميدانيم كه اگر دوچرخه ساكني را رها نماييم از حالت تعادل خارج شده و به زمين مي -1
  ، علت را با توضيح كامل بيان نماييد.كند، تعادل خود را حفظ ميدر حال حركت رها نماييم

 ها بيان نماييد.  چند مورد از موارد استفاده ژيروسكوپ را براي كنترل حركت -2
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