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摘　要 :对陀螺仪主要性能指标轻重误差产生原因及轻重误差与返回时间的相互影响进行分析 ,并阐明轻重误

差的校正方法 ,对保障陀螺仪工作的稳定性和精度具有重要意义。
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Abstract: This text to main function in gyro index sign importance error margin creation reason and importance error

margin with return horary affectmutually the p roceeding analyze, combining to clarify the importance errormargin corrects

the method, to stability that guarantees the gyro work has the important meaning with the accuracy.
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1　轻重误差产生的原因 [ 1 ]

主、辅线圈断电后 , 陀螺在轻重力矩作用下使
环心偏离摩擦中心 , 环心所偏离的角度称为轻重误
差。如果铝碗的重力矩大于陀螺镜的重力矩 , 则轻
重力矩向量方向朝左 , 环心向左偏移 , 如果陀螺镜
的重力矩大于铝碗的重力矩 , 则轻重力矩向量方向
朝右 , 环心向右偏移。轻重力矩向量始终是水平的 ,

而且它的大小不会因陀螺水平进动或偏侧而改变。
陀螺在轻重力矩作用下应不断地进动 , 但实际上当
陀螺偏离一定角度后就不再进动了。如图 1所示 ,

如果轻重力矩 ( q) 的方向朝右 , 当陀螺受轻重力
矩作用向右进动使环心偏离摩擦中心 ( F) 时 , 陀
螺就要受指向摩擦中心的摩擦力矩 ( f) 的作用。当
陀螺偏侧到摩擦力矩增大到与轻重力矩大小相等时 ,

陀螺就不再进动了。这时环心所停的位置 , 称为机
械中心 ( G) , 图 1。由于轻重力矩向量方向始终是
水平的 , 所以机械中心和摩擦中心始终在同一水平
线上。轻重力矩的大小可用环心停在机械中心时陀
螺受摩擦力矩的大小来表示 , 即

q = Kf·FG (1)

图 1　机械中心

从以上分析可以看出 ,陀螺的返回和轻重误差的
形成 ,是由于陀螺受摩擦力矩和轻重力矩的合力矩作
用的结果。摩擦力矩和轻重力矩的合力矩 ,称为机械
力矩 ( g)。陀螺在机械力矩作用下向机械中心 ( G)返
回 (图 2)。所以机械中心是主、辅线圈断电后环心最
后停的位置 ,也就是检查返回时间和轻重误差时环心
最后停的位置。

图 2　机械力矩向量
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　　机械力矩的方向指向机械中心 ,大小与摩擦系数
( Kf )和环心偏离机械中心的角度 (L G)有关。机械
力矩 ( g)的大小可用下式表示 :

g = Kf·LG (2)

当环心在 L1位置时 ,摩擦力矩与轻重力矩方向
相反 ,所以机械力矩的大小等于摩擦力矩和轻重力矩
数值之差。即

g = f2q = Kf·L1 G2Kf GF = Kf (L1 G - GF)

所以　g = Kf·L1 G (方向指向机械中心 )

当环心在 L2位置时 ,由于摩擦力矩和轻重力矩向
量不在一直线上 ,所以机械力矩为摩擦力矩和轻重力
矩的向量合成。它的方向仍然指向机械中心 ,大小为

g = Kf·L2 G

由于轻重力矩的大小等于环心停在机械中心时
陀螺所受摩擦力矩的大小 (即 g = Kf·L2 G) ,所以在
摩擦系数 ( Kf )一定的情况下 ,环心偏离摩擦中心的

角度 ( FG)可以表示轻重力矩的大小。但是摩擦中心
一般是看不见的。因此检查轻重误差时 ,接通主线圈
电路 ,使活动环环心对准视准仪刻度中心 ,这时环心
位置用 O1表示 ,然后断开主线圈电路 ,陀螺在机械力
矩作用下使环心向机械中心偏移 ,当环心偏移到机械
中心时 ,机械力矩为零 ,陀螺停止进动。这时环心所
偏离的角度O1 G,就是所检查的轻重误差 (图 3)。

图 3　检查轻重力矩的标准

2　轻重误差和返回时间的相互影响

2. 1　轻重误差对返回时间的影响
轻重误差会使左右返回时间不相等。检查返回
时间也是以 O1对准视准仪刻度中心。如图 4所示 ,
环心由 4°30′位置返回至 1°位置的过程中 ,虽然对主
线圈通电时环心停的位置 O1左右偏离同样的角度 ,

但对机械中心 G左右偏离的角度并不相同 ,这时陀
螺所受机械力矩也不相等 ,靠近机械中心一边 (图 4
为右边 )的机械力矩比另一边 (左边 )要小些 ,所以返
回时间要长些。

图 4　轻重误差对返回时间的影响

为了计算机械中心 G偏离视准仪刻度盘中心时

左、右两边返回时间的差异 ,利用图 4,根据陀螺进动
角速度与力矩的关系可得 :

JΩω进右 = Kf (Ψ右 -φ)

JΩω进左 = Kf (Ψ左 +φ)
式中 : J———陀螺仪转动惯量 ;Ω———陀螺仪自转角速度 ;

ω进右、ω进左 ———分别为陀螺自右边返回和自左边返回的进动
角速度 ;Ψ右、Ψ左 ———以视准仪刻度盘中心为基准 ,环心偏右、
偏左的角度 ,以度为单位 ;φ———机械中心沿水平方向偏离刻
度盘中心的角度 ,在图 3中为O1 G,以度为单位。

由于返回时间是以刻度盘中心为基准 ,由 4. 5°
返回到 l°所经历的时间 ,利用上式经过数学运算就可
求得左边返回时间 T左 和右边返回时间 T右

T右 = 2. 3026
JΩ
Kf

[ log (4. 5 -φ) - log (1 -φ) ]

T左 = 2. 3026
JΩ
Kf

[ log (4. 5 +φ) - log (1 +φ) ]

T右
T左

=
log(4. 5 -φ) - log (1 -φ)
log (4. 5 +φ) - log (1 +φ)

利用上式可计算出下表 (表 1)
表 1　机械中心位置与返回时间关系

φ 0 10 20 30 50 60

T右
T左

1 1. 2 1. 4 1. 6 2. 1 ∞

　　由表 1可知 ,当刻度盘中心与机械中心重合 ,左
右返回时间相等 ;当机械中心与刻度盘中心相距
30′,两边返回时间的比值为 1. 6倍 ,而且机械中心偏
至哪边 ,哪边返回时间长。
2. 2　返回时间对轻重误差的影响
如果返回时间变短 ,则说明摩擦系数 Kf变大 ,结
果会使机械中心 G向摩擦中心 F靠近 ,通常会使轻
重误差O1 G减小。因为轻重力矩 ( q)的大小不因陀螺

偏侧位置不同而改变 ,由 q = Kf·FG可知 ,当摩擦系

数 Kf增大时 ,必然使 FG (或OG )变小 ,即环心偏离摩
擦中心 F较小的角度就可以使摩擦力矩与轻重力矩
大小相等。

3　轻重误差的调整

轻重误差是利用增减陀螺镜与接合杆接合处的
铜垫圈的方法来调整的。断开主线圈电流 ,如果环心
向左偏 ,机械中心 G在 O1的左边 ,则说明陀螺镜的
重力矩小 (镜轻 ) ,应增加垫圈 ;如果环心向右偏 ,机
械中心 G在 O1的右边 ,则说明陀螺镜重力矩大 (镜

重 ) ,应减少垫圈 [ 2 ]。
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