
ВВЕДЕНИЕ 

 

Кризисная мировая ситуация заставила машиностроительные 

предприятия производить не только готовый продукт, созданный для 

оборонно-промышленного комплекса, но и для гражданского назначения. 

Технологии двойного назначения одновременно могут быть применены 

для производства вооружения и военной техники, а также в гражданских 

отраслях промышленности, для медицины, экологического обеспечения и 

решения социальных задач страны. Они нашли применение по всему миру, 

но, в особенности, в развитых странах. Что не удивительно, ведь для их 

наличия и использования необходима современная научная база, большое 

количество специалистов и ученых в различных областях науки и техники. 

Именно поэтому наибольшее развитие подобные технологии получили в 

США, России, странах Европы. В случае с США и Россией, накопивших 

большой военный потенциал за время холодной войны, можно было 

наблюдать два пути развития технологий двойного назначения. В нашей 

стране это была адаптация военных заводов и производств под нужды 

гражданского сектора экономики, а в США – перепрофилирование 

гражданских предприятий для производства военных технологий. Данное 

различие было связано, в первую очередь, с экономикой обеих стран, но на 

сегодняшний день наблюдается сглаживание этих различий. В России 

основным заказчиком для военных заводов всегда выступало государство, 

которое, несмотря на весь объем заказов все же не могло поддерживать 

стабильную работу предприятий. И тогда некоторые из них получили 

поддержку от крупных частных предприятий с большим уровнем спроса, 

например, Газпром.  

Помимо модифицирования уже имеющихся технологий и открытий в 

сторону технологий двойного назначения, стоит отметить и то, что 

большинство современных открытий направлены на удовлетворение нужд 



и военных, и мирных граждан. Самым ярким примером служат различные 

зонды и искусственные спутники земли, выполняющие и обыденную 

передачу данных по сети Интернет, и отслеживание военной мощи 

потенциальных противников. Среди более мелких и более новых открытий 

можно отметить дронов, помогающие человеку в быту, но в случае 

опасности способные перейти под нужды полиции, и лазеры, применяемые 

как для оценки качества лакокрасочных покрытий, так и для 

идентификации своей и вражеской техники. Выгода от подобных 

изобретений существенна, как для государства, так и для обычного 

человека – потратив деньги на внедрение одной технологии, возможно, 

получить несколько товаров, одни из которых принесут государству 

экономическую пользу, окупая затраченные ресурсы, а другие станут 

частью оборонного щита страны. Но для осуществления подобных 

открытий предприятиям, современным компаниям и холдингам 

необходимы опытные специалисты, а также НИОКР как гражданского, так 

и военного назначения. И именно поэтому необходимо усиливать 

финансирование научных центров, шире использовать потенциал научно-

исследовательских университетов. Потому как в условиях ограниченных 

ресурсов – как финансовых, так и материальных – человечество нуждается 

в как можно более полном использовании потенциала научных открытий, 

стремясь не только к защите от внешней угрозы, но и улучшая уровень 

жизни внутри самой страны.  

Актуальность темы исследования также заключается в том, что 

при решении уравнений погрешностей формируют требования к 

характеристикам датчиков угловой скорости (далее - ДУС) и 

акселерометрам БИНС. Решение таких уравнений помогает смоделировать 

алгоритмы работы БИНС и выбрать из всех наиболее подходящий. Анализ 

уравнений необходим для определения различных возможных упрощений. 

О необходимости коррекции системы и её эффективности судят на 



основании свойств уравнений.В качестве характерных погрешностей 

БИНС принимают погрешности чувствительных элементов, то есть 

инструментальные погрешности акселерометров и ДУС. 

Степень изученности научной проблемы и обзор литературы. 

При исследовании различных научных статьей были сделаны выводы, что 

бесплатформенные инерциальные навигационные системы очень 

популярная тема для написания научных работ. Среди отечественных 

авторов занимающихся проблемами управления погрешностями в работе 

акселерометров и гироскопов следует выделить: А.А. Хачатурян, В.С. 

Кутузову, А.А. Жигит, С.А. Лашкина и др. 

Сре ди внушите льного количе ства  на учных ра бот про БИНС не  

было на йде но трудов про ра сче т погре шносте й основных эле ме нтов 

а лгоритмов ра боты БИНС на  подвижных объе кта х (далее - ПО), поэтому 

проводились иссле дова ния в этой обла сти. 

Пробле мы в обла сти иннова ционного производства  роторно-

упра вляе мых систе м особо остро возникли в конце  XX ве ка . А ктивные  

иссле дова ния по этой пробле ма тике  в за рубе жной и оте че стве нной 

лите ра туре  ста ли публикова ться с на ча ла  XXI ве ка . Эне рге тиче ска я 

стра те гия до 2030 г. пре дусма трива е т новые  способы и иннова ционные  

подходы в добыче  не фти и га за . В проце ссе  испыта ний роторно-

упра вляе мых систе м с ТМС та кими экономиче ски зна чимыми 

субъе кта ми пре дпринима те льской де яте льности ка к ПА О «Та тне фть», 

ПА О «ГА ЗПРОМ» отме ча ются не доста тки конструкций в ча сти 

те ле ме трии и на вига ционной соста вляюще й. Оте че стве нные  

производите ли роторно-упра вляе мых систе м должны уче сть, что добыча  

поле зных ископа е мых в России и ра зра ботка  сква жин ве дётся не  только 

на  юге  стра ны, но и в условиях Кра йне го Се ве ра .  

На учна я пробле ма  иссле дова ния: оте че стве нные  

производите ли роторно-упра вляе мых систе м с ТМС отме ча ют, что 



иннова ционные  соста вляющие  (те ле ме трия, на вига ционна я те хника , 

приме не ние  искусстве нного инте лле кта ) по це не  в не сколько ра з 

пре восходят ба зовый готовый продукт. Та кже  на учна я пробле ма , 

поста вле нна я в этой на учной ра боте состоит в том, что а втономной 

ра боте  БИНС свойстве нно на личие  пе риодиче ских ошибок, вызва нных, 

на приме р, те мпе ра турными да тчика ми а ксе ле роме тра . 

Це ль иссле дова ния – упра вле ние  погре шностями в ра боте  

бе спла тформе нных ине рциа льных на вига ционных систе ма х в соста ве  

ТМС на  основе  а ксе ле роме тров и гироскопов. Для этого не обходимо 

ра зра бота ть схе му ра боты те ле ме триче ской систе мы, с учётом 

погре шносте й в ра боте а ксе ле роме тров и гироскопов, а  та кже  

скомпе нсирова ть погре шности пока за ний с те мпе ра турных да тчиков 

а ксе ле роме тра .  

За да чи иссле дова ния: 

- прове сти на учный обзор лите ра турных источников и па те нтов; 

- изучить те хниче ские  ха ра кте ристики оте че стве нных и 

за рубе жных те ле ме триче ских систе м; 

- обозна чить достоинства  и не доста тки де йствующих 

те ле ме триче ских систе м; 

- ра ссмотре ть и сра внить схе моте хниче ские  ха ра кте ристики 

нове йших ра зра боток в обла сти те ле ме трии; 

- пре дста вить ма те ма тиче ский ра сче т погре шносте й в ра боте 

 а ксе ле роме тров и гироскопов в соста ве  ТМС. 

В монографии были использова ны сле дующие  ме тоды на учного 

позна ния: а на лиз, моде лирова ние , де дукция, а  та кже  схе моте хниче ские , 

ма те ма тиче ские , а лгоритмиче ские  ме тоды и пр. 

Структура  монографии. Иссле дова те льска я ра бота  состоит из 

вве де ния, пять гла в, за ключе ния, библиогра фиче ского списка , 

приложе ния. 



Во вве де нии монографии была указана научная проблема, 

поста вле на  це ль, обозна че ны за да чи, выявле ны ме тоды на учного 

позна ния. 

В пе рвой гла ве  иссле дова ния – «Те хниче ска я ха ра кте ристика  

совре ме нных те ле ме триче ских систе м» – выявле ны те хниче ские  за да чи 

и тре бова ния, а  та кже  принципы, пре дъявляе мые  к ТМС. 

Во второй гла ве  иссле дова ния – «Сра вните льна я 

схе моте хниче ска я ха ра кте ристика  те ле ме триче ских систе м» – 

пре дста вле ны те ле ме триче ские  систе мы с ра зличными ка на ла ми связи, 

да на  подробна я схе моте хниче ска я ха ра кте ристика . 

В тре тье й гла ве  иссле дова ния – «Конструирова ние , испыта ния и 

производство те ле ме триче ских систе м» – выполне н обзор производства  

роторно-упра вляе мых систе м с ТМС и това ров/те хнологий двойного 

на зна че ния. 

В че тве ртой гла ве  иссле дова ния – «Моде лирова ние  и ра сче т 

погре шносте й основных эле ме нтов а лгоритмов ра боты БИНС в соста ве  

те ле ме триче ских систе м» – ра ссчита ны погре шности орие нта ции БИНС, 

построе на  блок-схе ма  погре шносте й ра боты а ксе ле роме тра  и 

гироскопов. 

В пятой главе монографии – «Дифференциальные уравнения 

ошибок и математические модели ошибок чувствительных элементов 

гироазимута» - представлены математические модели ошибок 

чувствительных элементов гироазимута. 

В за ключе нии монографии пре дста вле ны основные  выводы по 

производству товаров и технологий двойного назначения. 


