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Методические указания по СРС составлены зав. кафедройд каф. «Приборы управления» В.Я. Распоповым и обсуждены на заседании кафедры «Приборы управления» института высокоточных систем им. В.П. Грязева

« 19 »    января       20 22  г., протокол № 1
Зав. кафедрой ПУ _________________________ В.Я. Распопов

Методические указания по СРС пересмотрены и утверждены на заседании кафедры «Приборы управления» института высокоточных систем им. В.П. Грязева

протокол № ____ от «____»__________________ 20 ___ г.

Зав. кафедрой ПУ _________________________ В.Я. Распопов

Цель самостоятельной работы студентов -  закрепление теоретического материала, получения навыков в решении практичес​ких задач по изучаемому курсу и  контроля степени усвоения основных разделов курса. Таким образом, самостоятельная работа должна подготовить каждого студента к изучению основных дисциплин профиля и решению практических задач по исследованию движения гироскопических приборов и систем на более глубоком уровне. 

Последовательность самостоятельной работы определяется последовательностью рассмотрения разделов курса на практических занятиях:
	№

п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)
	Методические материалы



	5 семестр

	1
	Составление уравнений движения трехстепенного гироскопа методом Эйлера и кинетостатики. Анализ уравнений (Индивидуальное задание).
	6
	 [1,2, 3, 6]
см. п.п. лекций 1.9.1, 1.9.2, 1.9.3

	2
	Составление уравнений движения трехстепенного гироскопа методом Лагранжа и кинетостатики. Анализ уравнений (Индивидуальное задание).
	6
	 [1,2, 3, 6]
см. п.п. лекций 1.9.1, 1.9.2, 1.9.3

	3
	Составление уравнений движения трехстепенного гироскопа с учетом инерции рам карданового подвеса. Анализ уравнений (Индивидуальное задание).
	6
	 [1, 6]
 [2,3,7,8,9]
см. п.п. лекций 1.9.1, 1.9.2, 1.9.3

	4
	Изучение динамики трехстепенного гироскопа (Индивидуальное задание).
	6
	 [7,8,9,13]

см. п.п. лекций 2.1, 2.2

	5
	Составление уравнений движения и изучение динами поплавкового датчика угловой скорости (Индивидуальное задание).
	6
	 [6,13,14]
см. п. лекций 2.3.3

	6
	Составление уравнений движения и изучение динами поплавкового интегрирующего гироскопа (Индивидуальное задание).
	6
	 [1,6,13,14]
см. п. лекций 2.3.2

	7
	Составление уравнений движения и изучение динами одноколечного роторного вибрационного гироскопа. (Индивидуальное задание)
	6
	[1, 2,15]

см. п. лекций 2.5.2

	8
	Составление уравнений движения и изучение динами двухколечного роторного вибрационного гироскопа. (Индивидуальное задание)
	6
	 [1, 2,15]

см. п. лекций 2.5.3

	9
	Составление уравнений движения и исследование динамики гидродинамического гироскопа. (Индивидуальное задание)
	6
	 [5]

см. п. лекций 2.9.2

	10
	Составление уравнений движения и исследование динамики волнового твердотельного гироскопа. (Индивидуальное задание)
	6
	 [1, 3, 7]
 [4, 12]
см. п.п. лекций 1.9.1, 3.2.1, 3.3.3

	6 семестр

	11
	Составление уравнений движения и исследование динамики микромеханического гироскопа LL – типа. (Индивидуальное задание)
	8
	[1, 3, 5, 6]

см. п.п. лекций 4.1, 4.2, 4.4.2

	12
	Составление уравнений движения и исследование динамики микромеханического гироскопа LR – типа. (Индивидуальное задание)
	10
	 [1, 3, 5, 6]

см. п. лекций 4.1

	13
	Составление уравнений движения и исследование динамики микромеханического гироскопа RR – типа. (Индивидуальное задание)
	10
	[1, 3, 5, 6]

см. п.п. лекций 4.1, 4.3, 4.4.1

	14
	Изучение принципиальных схем, патентных и рекламных описаний лазерных гироскопов. (Индивидуальное задание)
	10
	[5,11]

см. п. лекций 5.2

	15,16
	Изучение принципиальных схем, патентных и рекламных описаний волоконно-оптических гироскопов. (Индивидуальное задание)
	6
	 [1, 6, 11]

см. п. лекций 5.3

	7 семестр

	17
	Изучение конструкции, принципиальных и конструктивных схем двухосных гиростабилизаторов. (Индивидуальное задание)
	7
	[5,6,14]

см. п. лекций 6.8 

	18
	Изучение принципиальных и конструктивных схем трехосных гиростабилизаторов. (Индивидуальное задание)
	7
	 [6,14,16]



	19
	Изучение принципиальных схем систем ориентации на базе двухосных гиростабилизаторов (Индивидуальное задание).
	7
	 [6,7,16]



	20
	Изучение принципиальных схем систем ориентации на базе трехосных гиростабилизаторов (Индивидуальное задание).
	7
	 [7, 8, 16,]



	21
	Изучение конструкций, принципиальных и конструктивных схем гировертикалей (Индивидуальное задание).
	7
	[7,8,9,16]



	22
	Изучение конструкций и конструктивных схем гиросфер двухроторных гирокомпасов (Индивидуальное задание).
	7
	 [6,7,10]



	23
	Изучение конструкции и принципиальной схемы гиромагнитного компаса (Индивидуальное задание).
	5
	[6,7,14,16]



	24
	Изучение конструкций и конструктивных схем гироорбитантов и единой курсовой системы (Индивидуальное задание).
	5
	[6,7,10,14,16]




 Контрольные вопросы   
1. Уравнения движения. Метод Эйлера
2. Уравнения Лагранжа второго рода
3. Уравнения движения методом кинетостатики
4. Сравнение методов составления дифференциальных уравнений
5. Углы Эйлера

6. Углы Крылова
7. Уравнения движения трехстепенного гироскопа с учетом инерции рам карданового подвеса
8. Уравнения движения поплавкового интегрирующего гироскопа 
9. Уравнения движения одноколечного роторного вибрационного гироскопа
10.  Уравнения движения двухколечного роторного вибрационного гироскопа
11. Уравнения движения гидродинамического гироскопа
12. Уравнения движения волнового твердотельного гироскопа
13. Уравнения движения микромеханического гироскопа LL – типа
14. Уравнения движения микромеханического гироскопа LR – типа 
15. Уравнения движения микромеханического гироскопа RR – типа
16. Определить правильное направление векторных величин:

	а) 
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17. Определить правильное направление векторных величин:

	а) 
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18. Определить правильное направление векторных величин:

	а) 
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19. Определить правильное направление векторных величин:

	а) 
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20. Определить правильное направление векторных величин:

	а) 
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21. Одноосный индикаторно-силовой гиростабилизатор имеет платформу, расположенную в плоскости ху (у – ось стабилизации, х –ось прецессии гироузла). Определить правильное направление векторов моментов: М – внешних сил, Мг – гироскопического, Мд – двигателя стабилизации, ω – угловой скорости прецессии гироузла.

	а) 
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22. Одноосный индикаторно-силовой гиростабилизатор имеет платформу, расположенную в плоскости ху (у – ось прецессии гироузла, х – ось стабилизации). Определить правильное направление векторов моментов: М – внешних сил, Мг – гироскопического, Мд – двигателя стабилизации, ω – угловой скорости прецессии гироузла.

	а) 
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23. Одноосный индикаторно-силовой гиростабилизатор имеет платформу, расположенную в плоскости хz (z – ось прецессии гироузла, х – ось стабилизации). Определить правильное направление векторов моментов: М – внешних сил, Мг – гироскопического, Мд – двигателя стабилизации, ω – угловой скорости прецессии гироузла.

	а) 


	
[image: image22.emf]H

М

г

ω

М

М

д

x

y

z


	б)
	
[image: image23.emf]H

М

г

ω

М

М

д

x

y

z


	в)
	
[image: image24.emf]H

М

г

ω

М

М

д

x

y

z




24. Одноосный индикаторно-силовой гиростабилизатор имеет платформу, расположенную в плоскости ху (у – ось стабилизации, х –ось прецессии гироузла). Определить правильное направление векторов моментов: М – внешних сил, Мг – гироскопического, Мд – двигателя стабилизации, ω – угловой скорости прецессии гироузла.

	а) 
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25. Одноосный индикаторно-силовой гиростабилизатор имеет платформу, расположенную в плоскости ху (у – ось стабилизации, х –ось прецессии гироузла). Определить правильное направление векторов моментов: М – внешних сил, Мг – гироскопического, Мд – двигателя стабилизации, ω – угловой скорости прецессии гироузла.

	а) 
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26. Определить состав приборов и разместить их на ракете для измерения угловых скоростей ωх, ωy, ωz;

27. Определение положения твердого тела с помощью углов Эйлера.
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28. Составить уравнение движения гироскопа без учета инерции рам карданова подвеса и исследовать влияние внешних моментов.
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29. Ракета вращается по крену с угловой скоростью ωx. Разместить на ракете прибор для измерения текущего угла крена.

30. Угловые скорости твердого тела.

31. Определить направление векторных величин, соответствующих прецессионным уравнениям трехстепенного гироскопа: 
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	а) 
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32. Для двухосного гиростабилизатора индикаторно-силового типа определить правильные направления величин Мг1, Мд1, ω1 и Мг2, Мд2, ω2 при заданных направлениях векторных величин М1 и М2 (моменты внешних сил).

	а) 
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	б) 


	
[image: image37.emf]x

y

ось рамы

ось платформы

о

с

ь

 

п

р

е

ц

е

с

с

и

и

H

1

H

2

М

2

М

1

ω

1

ω

2

М

г1

М

д1

М

д2

М

г2




33. Для двухосного гиростабилизатора индикаторно-силового типа определить правильные направления величин Мг1, Мд1, ω1 и Мг2, Мд2, ω2 при заданных направлениях векторных величин М1 и М2 (моменты внешних сил).
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	б) 


	
[image: image39.emf]x

y

ось рамы

о

с

ь

 

п

л

а

т

ф

о

р

м

ы

H

1

H

2

М

2

М

1

ω

1

М

г1

М

д1

М

д2

М

г2

ω

2




34. Для двухосного гиростабилизатора индикаторно-силового типа определить правильные направления величин Мг1, Мд1, ω1 и Мг2, Мд2, ω2 при заданных направлениях векторных величин М1 и М2 (моменты внешних сил).

	а) 
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	б) 
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35. Двухосный гиростабилизатор имеет систему первоначальной выставки по местной вертикали с помощью маятников М1 и М2. Определить правильную последовательность прохождения сигналов между элементами системы выставки при наличии углов наклона платформы относительно осей х и у:
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	а) 


	Сигнал с датчика угла (ДУ) маятника М1 поступает на датчик момента  (ДМ) гироскопа Г1 и разворачивает гироузел вокруг оси прецессии; с ДУ Г1 сигнал поступает на двигатель стабилизации (ДС) по оси у; сигнал с ДУ М2 поступает на ДМ Г2 и с ДУ Г2 – на ДС по оси х.
	б) 


	Сигнал с ДУ маятника М1 через усилительно-преобразовательный блок поступает на ДС по оси подвеса рамы (у), а с ДУ М2 – через усилительно-преобразовательный блок на ДС оси подвеса платформы (х).
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