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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ-нің механика-математика 

факультетінің студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – техн. ғыл. канд. Б.О.Бостанов 

 

      Координаталардың қозғалмалы жүйесіне айналмалы аспасы бар үшеркіндікті роторлы 

дірілді гироскоптың  қозғалыс теңдеуін кинетостатика әдісімен табамыз. осьтерінде 

табанының бұрыштық жылдамдығының айналу проекциясы сәйкесінше  болып 

белгіленген.[1] , ,   координаталық  осьтеріндегі ішкі сақина мен сезімтал 

элементтің және жетекті біліктің абсолютті айналу бұрыштарының жылдамдығының 

проекциясын былай ӛрнектейік: 

                                                                                                

                   (1) 

                                                                                                        (2) 

                                                                                                         
(3) 

мұндағы   -  жетекті біліктің  бұрыштық айналу жылдамдығы ; 

 - жетекті білікке қатысты ішкі сақинаның бұрыштық айналу жылдамдығы; 

 - ішкі сақинаға қатысты алғандағы сезімтал элементтің бұрыштық айналу жылдамдығы. 

      Қозғалыс теңдеуін құрған уақытта,   және 
 осьтерін  сәйкесінше сезімтал 

элемент пен ішкі сақина инерцияларының негізгі орталық  осьтері  деп санайық [2]. 

        Гироскоптың  осіне қатысты қозғалыс теңдеуі 

      Сезімтал элементке  осі   бойында әсер ететін  және түсірілген (инерцияны қоса 

алғандағы)  барлық күш моменттерінің ӛрнектелуін жазайық. 

 осіне қатысты алғанда сезімтал элементтің бұрыштық үдеумен берілген инерцияның күш 

моменті 

                                                                                                                                     (4) 

      Гироскопиялық күш моменті: 

 және 
осьтеріне қатысты сезімтал элементтің айналуымен және осіне қатысты 

сезімтал элемент инерциясымен берілген момент:
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(5) 

 және 
осьтеріне қатысты сезімтал элементтің айналуымен және осіне 

қатысты сезімтал элемент инерциясымен берілген момент: 

                                                                                                                       (6) 

      Сезімтал элемент пен ішкі аспалы элементтерінің майысумен берілген момент: 

                                                                                                                                 (7) 

мұндағы - сезімтал элемент пен ішкі сақина аспалы элементтерінің бұрылу қатаңдығымен 

берілген момент: 

      Демпфирлік момент: 

                                                                                                                                    
(8) 

мұндағы -  осіне қатысты алғанда сезімтал элементтің демпфирлік тербеліс 

коэффиценті [3]. 

      Жоғарыда келтірілген  моменттерден басқа  осіне қатысты алғанда, зиянды 

күштер моменті әсер етуі мүмкін. 

 осінде әсер ететін барлық күш моменттерінің қосындысын нольге теңестіре отырып,  

осіне қатысты алғандағы сезімтал элементтің қозғалыс теңдеуін табамыз: 

.                                                                            (9) 

       Гироскоптың  осіне қатысты қозғалыс теңдеуі 

     Сезімтал элементке  осі   бойында әсер ететін  және түсірілген  барлық күш 

моменттерінің ӛрнектелуін жазайық. 
 
осіне қатысты алғанда сезімтал элементтің 

бұрыштық үдеумен берілген инерцияның күш моменті, 

                                                                                                                         (10) 

мұндағы   -   осіне қатысты алғанда ішкі сақинаның инерциясының күш моменті, 

      Гироскопиялық күш моменті: 

   -    және осьтеріне қатысты ішкі сақинаның айналуымен және осіне 

қатысты ішкі сақина инерциясымен берілген момент: 

                                                                                                                 (11) 

 

 және осьтеріне қатысты ішкі сақина айналуымен және осіне қатысты ішкі 

сақинаинерциясымен берілген момент: 

                                                                                                                    
(12) 

мұндағы  мен -сәйкесінше  және осьтеріне қатысты ішкі сақинаның инерция 

моменттері. 

     Ішкі сақинаның аспалы элементтерінің  жетекті білікке қатысты алғандағы серпілуімен 

берілген моменті: 
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(13) 

мұндағы жетекті білікке қатысты ішкі сақинаның аспалы элементтерінің  бұрылу 

қатаңдығы. Демпфирлік момент: 

                                                                                                                              
(14) 

мұндағы  -  осіне қатысты алғанда ішкі сақинаның демпфирлік тербеліс коэффиценті. 

      Сезімтал элементтің  аспалы элементтері арқылы сезімтал элемент жағынан ішкі сақинаға 

әсер ететін ,  күш моменттерінің проекциясы [4]. 

      Сезімтал элементке   және      осьтерінде әсер ететін  сәйкесінше    және  

моменттерінің ӛрнегін жазайық. Бұл моменттер  және  осьтеріне қатысты алғанда 

сезімтал элементтің жедел айналуымен,  гироскоптың күш моменті  және   

осьтеріндегі сезімтал элемент айналуымен   берілген,  инерция күштерінің моменттерінің 

қосындысын береді, әрі сезімтал элементтің осы осьтеріндегі инерциясы: 

                                                                         (15)
 

                                                                          (16)
 

       осіне қатысты ішкі сақина – сезімтал элемент жүйесінің қозғалыс теңдеуін, осіне 

қатысты әрекет ететін барлық  моменттер қосындысын нольге теңестіріп табамыз. Ол үшін 

(10-14) ӛрнектерін және  осіне қатысты (15), (16) ӛрнектерінің проекцияларын қосамыз. 

 

                       (17) 

 

бұл жерде -  осіне қатысты әрекет ететін ӛзге күштердің моменттерінің қосындысы. 

      
 және  құраушы моменттері қозғалтқышты дамытатын моментпен 

теңеседі.  және  моменттерінің мәнін ескере отырып (17) ӛрнегін қайта жазайық: 

 

                       (18) 

(9) және (18) ӛрнектері,  айналатын координаттар жүйесіне  қатысты, сезімтал 

элемент қозғалыс теңдеуінің жүйесін құрады. 
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1-сурет. Сезімтал элемент пен ішкі сақина тарапынан әсер етуші моменттер 
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деп ала отырып, қозғалатын координаттар жүйесіне қатысты сезімталэлемент қозғалыс 

теңдеуінің жүйесін былай жазамыз 

                          19) 

 деп есептеп, 

,                                                                                                                                20) 

және  бұрыштары азғантай шама, сондықтан (2) ӛрнегін келесі түрде жазамыз 

                                                                             
(21) 

Аз мәндердің туындыларын елемей отырып , (21) теңдеулер 

жүйесін келесі түрде жазамыз 
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                        (22) 

(1) ӛрнегін  және  қатысты ескере отырып және роторлы дірілді гироскопты қолдану 

кезінде ;  шарттары орындалуына қараймыз. 

Бұл дегеніміз ,  бұрыштық жылдамдықтарының ӛзгеру жиілігі жетек валдың 

бұрыштық жылдамдығынан едәуір аз [5]. Үшеркіндікті роторлы дірілді гироскоптың 

 координаттар жүйесінде  бұрыштық жылдамдығымен айналатын сезімтал 

элемент қозғалыс теңдеуінің жүйесін келесі түрде сипаттайық: 

                        

 

Егер сезімтал элемент және ішкі сақина аспасы қатаң ось және мойынтірек арқылы 

берілген және аспаның осьтерінде серпімді бӛлшектер жоқ болса, онда сезімтал элемент 

роторлы дірілді гироскоптың қозғалыс теңдеулерінде  болуы керек. 

Егер  осіне қатысты еркін айналу болмаса , онда  

теңдеулер жүйесінің бірінші теңдеуі ( ) болғандағы айналмалы аспасы бар екі 

еркіндікті роторлы дірілді гироскоп ( ) теңдеуімен сәйкес келеді, ал екінші теңдеу осіне 

қатысты жетек білігіне әсер ететін иіуші моменттің шамасын білдіреді. 
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