
27

Прикладная механика

4. Выводы

Проведенные исследования позволили создать 
ана литическое обеспечение для последующего 
изучения явления, а также для решения задач 

оптимизации поверхности внутренней рамки по 
линии меридиана, в частности, для наиболее ти-
пичных режимов – осенесимметричное наг ру-
жение и циклическая деформация поверхности 
подвеса.
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1. Введение

Исследования относятся к области прикладной 
механики и посвящены изучению упругого взаимо-
действия проникающей акустической волны с устрой-
ством автономного азимутального позиционирования 
наземных подвижных объектов на базе свободного 
гироскопа, приводящего к девиации оси фигуры. Изу-
чение природы этого явления представляет известный 
научный и практический интерес, так как раскрывает 
механизм влияния упруго-напряженного состояния 

кожуха гироскопа на погрешность позиционирования 
объекта, когда поверхность подвеса гироскопа пере-
ходит в разряд импедансной.

2. Анализ состояния проблемы и постановка задачи 
исследований

Сочетая в себе такие качества как автономность, по-
мехозащищенность и непрерывность навигационной 
информации, инерциальные средства нашли широкое 
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применение на большинстве подвижных объектов раз-
личного класса, назначения и средств базирования [1, 
2, 3]. До настоящего времени вопросы влияния вну-
тренних и внешних, методических и инструменталь-
ных причин на погрешности гироприборов достаточно 
полно проанализированы и изучены [4].

Вместе с тем, углубленное изучение эксплуата-
ционного использования гироскопов в составе ко-
мандно-измерительных комплексов тактической па-
лубной авиации, стратегической бомбардировочной 
авиации, баллистических ракет, боевых машин и 
др. показало, что вне поля зрения исследователей 
остался такой существенный возмущающий фактор 
как проникающее акустическое воздействие высоко-
го уровня 150-180 дБ. Такие значения наблюдаются, 
например, в зоне реактивной струи при старте аппа-
ратов, при преодолении звукового барьера, при бое-
вых действиях средств обороны, а также при других 
штатных и нештатных ситуациях [5, 6].

Повышенные уровни излучения, как оказалось, 
существенным образом могут повлиять на точность 
позиционирования, а в некоторых случаях привести к 
потере одной степени свободы трехстепенным свобод-
ным гироскопом.

Целью исследований является установление при-
роды этого воздействия и понимания механизма его 
трансляции в погрешность инерциальных сенсоров.

3. Взаимодействие нестационарных волн с упруго-
податливым кожухом свободного гироскопа

Взаимодействие нестационарных волн с упругими 
элементами подвеса. Проанализируем механизм воз-
никновения акустической девиации гироскопа на-
правления в составе наземных подвижных объектов.

Корпус подвижного аппарата в общем случае имеет 
три составляющих угловой скорости, которые мо-
гут быть выражены через углы Эйлера ψ( )t , θ( )t  и 
γ( )t  следующим образом:
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Проведем анализ этого явления и выясним степень 
его влияния на динамику гироскопа.

При акустическом воздействии, в элементах кон-
струкции внутренней рамки гироскопа относительно 
оси Ox  возникают угловые скорости возмущенного 
движения, имеющие следующую струк-
туру –
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где ωKУ
a  – угловая скорость упругой 

крышки кожуха; ωKT
a  – угловая ско-

рость абсолютно твердой крышки ко-
жуха (так как две крышки, то впереди 
сомножитель “2”).

Аналогично для оси Oz :
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где ωЦT
a  – угловая скорость абсолютно твердого ци-

линдра; ωЦУ
a  – угловая скорость упругого цилиндра.

В формулах (1), (2) в правых частях для удобства 
опущены индексы “х” и “z” соответственно.

Раскроем содержание выражений (1) и (2):
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где L  – длина кожуха; mЦ  – масса; z  – линейная 
координата на боковой образующей, 0 ≤ ≤z L .
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4. Выводы

Приведенные векторные диаграммы позволяют 
выяснить причину появления дополнительных по-
грешностей углового позиционирования боевых ма-
шин в условиях, максимально приближенных к бое-

вым. Выбор методов и средств достижения частичной 
инвариантности по отношению к проникающему аку-
стическому излучению высокого уровня определя-
ется в контексте обеспечения Тактико-Технических 
Характеристик объектов в жестких условиях боевого 
использования.
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В роботі розглядаються методи розрахун-
ку надійності щодо трубопровідних систем. 
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В работе рассматриваются методы рас-
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и недостатки методов расчета надежности 
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This article covers reliability calculation met-
hods regarding pipeline systems. Advantages and 
defects of reliability calculation methods of pipeli-
ne systems are determined
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1. Введение

Трубопроводная система с точки зрения теории на-
дежности представляет собой сложную техническую 
систему, характеризующуюся следующими специфи-
ческими особенностями:

− структурной избыточностью (резервированием), 
приводящей к тому, что при отказе единичных эле-
ментов оборудования система в большинстве случаев 
может сохранять работоспособность;

− наличием большого спектра отказов, отлича-
ющихся вероятностью появления и последствиями 
– ущербом и длительностью устранения;

− наличием регулярных планово-предупредитель-
ных ремонтов в процессе эксплуатации, устраняющих 
неисправности и неполадки – потенциальные источ-
ники отказов;

− восстанавливаемостью (ремонтопригодностью), 
т.е. возможностью устранять отказы оборудования пу-
тем проведения аварийных ремонтов в течение срока 
функционирования системы.

Расчет надежности таких систем обычно проводит-
ся в несколько этапов.

Цель исследования: провести анализ методов рас-
чета надежности трубопроводных систем и разрабо-
тать их классификацию.


