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Abstract

Technical feasibility and economic reasonabi-
lity of operation of unmanned aerial vehicles in
Ukraine till 2030 by means of service life extension
and upgrading.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Áîëüøèíñòâî óêðàèíñêèõ áîåâûõ ñàìîëåòîâ
ïîñëå ìîäåðíèçàöèè è ðåìîíòà åùå áóäóò íàõî-
äèòüñÿ íà âîîðóæåíèè äî 2030 ãîäà, à íåêîòîðûå
îáðàçöû ñìîãóò îáåñïå÷èâàòü âûïîëíåíèå ïîñòàâ-
ëåííûõ öåëåé äî 2035 ãîäà [1], à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ñîâðåìåííûå òèïû óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ
ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ (ÓÀÑÏ) íåîáõîäèìî ýêñïëóà-
òèðîâàòü â òå÷åíèå ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè áîåâûõ
ñàìîëåòîâ.

Ïåðâîíà÷àëüíî íàçíà÷åííûå ñðîêè ñëóæáû
ÓÀÑÏ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèåé, ñîñòàâëÿëè 8–10 ëåò, ïîñëå ÷åãî ãðóï-
ïîâûì ìåòîäîì ïðîâîäèëîñü ïðîäëåíèå ñðîêà
ñëóæáû äî 11–19 ëåò áåç èçìåíåíèÿ ñèñòåìû ýêñ-
ïëóàòàöèè. Ôàêòè÷åñêèå ñðîêè ñëóæáû ÓÀÑÏ â
Óêðàèíå â 2010 ãîäó ñîñòàâëÿþò 12–31 ãîä. Ïî-
ýòîìó âîçíèêàåò çàäà÷à ïðîäëåíèÿ ñðîêîâ ñëóæáû
ÓÀÑÏ íà ïåðèîä áîëåå 32 ëåò.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ ðàáîò ïî
ïðîäëåíèþ ñðîêîâ ñëóæáû

Ìåõàíèçì ñòàðåíèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÓÀÑÏ
èíîñòðàííîé ðàçðàáîòêè çà ïðåäåëàìè íàçíà-
÷åííîãî ñðîêà ñëóæáû áîëåå 20 ëåò â ëèòåðàòó-
ðå íå èññëåäîâàí. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ñ òåîðå-
òè÷åñêèì ïðîãíîçîì ÃÏ «ÃîñÍÈÈÕÏ» äîëãî-
âå÷íîñòü âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è ïîðîõîâ
ñîãëàñíî íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè îãðàíè÷å-
íà ñðîêîì 15–20 ëåò.

Â òî æå âðåìÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ðå-
çóëüòàòàì ðàáîò ïî ïðîäëåíèþ ñðîêîâ ñëóæáû
ÓÀÑÏ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå
áîëüøèíñòâà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ äî 29 ëåò ýêñ-
ïëóàòàöèè åùå íå íàñòóïèëî.

Àíàëèç òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ëàáîðàòîð-
íî-ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ÓÀÑÏ òèïîâ Ð-24, Ð-27,
Ð-60Ì, Ð-73,  Ð-40Ä, Õ-25Ì, Õ-29, Õ-58Ó âîçðàñ-
òîì 10–29 ëåò ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëü-
íûé ïðîãíîç âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ ñðîêîâ
ñëóæáû ÓÀÑÏ â Óêðàèíå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÓÀÑÏ ïîêàçûâàþò,
÷òî ïîñëå 20-25 ëåò õðàíåíèÿ âëèÿíèå ñòàðåíèÿ,
èçíîñà è âíåøíèõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ïðèâåëè ê
íåâîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ïðîäëåíèÿ ñðîêîâ
ñëóæáû áåç ïðîâåäåíèÿ îïðåäåëåííîãî îáúåìà
ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ÓÀÑÏ â âîçðàñòå
22–29 ëåò îáíàðóæåíî ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêîâ ïðå-
äåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ:

- ïîðîõîâûõ ãàçîãåíåðàòîðîâ;
- ïàðàìåòðîâ ìàãíåòðîíîâ è êëèñòðîíîâ àãðåãà-

òîâ ðàäèîâçðûâàòåëåé;
- ñìàçêè è ãèäðîæèäêîñòè;
- ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ äåòàëåé;
- ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âçðûâ÷à-

òûõ âåùåñòâ;
- èíèöèèðóþùèõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è ïîðî-

õîâ;
- õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà.
Òàê, íàïðèìåð, èìååò ìåñòî (ðèñ. 1) âûäåëåíèå

æåëåïîäîáíîé ìàññû èç êëåÿ êðåïëåíèÿ ïîðîõî-
âîé øàøêè ãàçîãåíåðàòîðà è âûòåêàíèå ýòîé ìàñ-
ñû èç ãàçîãåíåðàòîðà â òðóáîïðîâîäû ãàçîâîé ñèñ-
òåìû, ÷òî ïðèâîäèò ê âûõîäó ãàçîãåíåðàòîðà èç
ñòðîÿ.

Â ýòî æå âðåìÿ íå îáíàðóæåíî ïðåäåëüíîå ñîñ-
òîÿíèå ñëåäóþùèõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé:

- áîëüøèíñòâà êîíòðîëèðóåìûõ ðàäèîýëåêò-
ðîííûõ àãðåãàòîâ;

- ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ;

- áîåâûõ ÷àñòåé.
Îñíîâíàÿ óãðîçà äëÿ ýêñïëóàòàöèè ÓÀÑÏ â

äàííîå âðåìÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íàñòóïàåò ïðå-
äåëüíîå ñîñòîÿíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé (ïîðîõîâûõ
ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, áîåâûõ ÷àñòåé, ãàçîãåíåðà-
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òîðîâ, õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà, ïðåäîõðàíè-
òåëüíî-èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, êîíòàêòíûõ
äàò÷èêîâ öåëè è äðóãèõ), íåêîíòðîëèðóåìûõ â
ýêñïëóàòàöèè. Òî åñòü, ãîäíûå ïî êîíòðîëèðóå-
ìûì ïàðàìåòðàì ÓÀÑÏ ìîãóò áûòü íåèñïðàâíû
ïî íåêîíòðîëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè. Òàêèå ñêðû-
òûå íåèñïðàâíîñòè ïðèâîäÿò ê ïîòåðå ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè èçäåëèé è ÷àùå âñåãî ê ñíèæåíèþ áåç-
îïàñíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè. 

Ôîðìóëèðîâêà öåëè ñòàòüè
Îïèñàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ðàáîò ïî ïðî-

äëåíèþ ñðîêà ñëóæáû ÓÀÑÏ è ïðåäëîæèòü ïðàê-
òè÷åñêèå ïóòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî ïðîäëåíèþ íà-
çíà÷åííîãî ñðîêà ñëóæáû  áîëåå 30 ëåò.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà
Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÓÀÑÏ çàâèñèò îò ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè èõ ýëåìåíòîâ. Ôóíêöèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè îòêàçîâ λ(t) îòäåëüíîãî ýëåìåíòà 
ÓÀÑÏ âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè èìååò òðè ñî-
ñòàâëÿþùèõ. Ýòè ñîñòàâëÿþùèå îïðåäåëÿþò 
òðè ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ÓÀÑÏ [2]:

1. Ïåðèîä ïðèðàáîòêè t < t0, íà êîòîðîì λ(t)
áûñòðî óáûâàåò. Ýòîò ïåðèîä ñîîòâåòñòâóåò íà-
÷àëüíîìó ïåðèîäó ýêñïëóàòàöèè ÓÀÑÏ, âî âðåìÿ
êîòîðîãî âûÿâëÿþòñÿ èõ ñêðûòûå äåôåêòû, è 
ýëåìåíòû ñ òàêèìè äåôåêòàìè áûñòðî âûõîäÿò 
èç ñòðîÿ. 

2. Ñòàöèîíàðíûé ïåðèîä t = t0 ... tïðåä, íà êîòî-
ðîì λ(t) ïî÷òè íå ìåíÿåòñÿ. 

3. Ïåðèîä èçíîñà t > tïðåä, íà êîòîðîì λ(t)
áûñòðî âîçðàñòàåò. Ýòîò ïåðèîä ñîîòâåòñòâóåò
íàñòóïëåíèþ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÓÀÑÏ.
ÓÀÑÏ íà ýòîì ïåðèîäå ýêñïëóàòèðóþòñÿ äî 
òåõ ïîð, ïîêà èíòåíñèâíîñòü èõ îòêàçîâ íå ïðå-
âûñèò λêð.

Ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ λ(t) îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [3]:

(1)

ãäå ð(t) – ôóíêöèÿ íàäåæíîñòè,
f(t) – ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè âðåìåíè áåçîò-

êàçíîé ðàáîòû.
Ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè âðåìåíè áåçîòêàçíîé

ðàáîòû íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

(2)

Â ëèòåðàòóðå ïî íàäåæíîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñðîêîâ ñëóæáû èñïîëüçóþò ôóíêöèþ Âåéáóëëà [2]:

(3)

ãäå τ – êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé ñðåäíèé
ñðîê ñëóæáû ýëåìåíòîâ è èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ.

Ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà j ôîðìó-
ëà (3) îïèñûâàþò ðàçíûå âèäû ñòàðåíèÿ:

- ïðè j < 1 èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ óìåíüøàåò-
ñÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó ïðèðàáîòêè;

- ïðè j = 1 èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ïîñòîÿííà,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàöèîíàðíîìó ïåðèîäó;

- ïðè j > 1 èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ðàñòåò, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó èçíîñà.

Íàéäåì àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ïëîòíîñòè
âåðîÿòíîñòè âðåìåíè áåçîòêàçíîé ðàáîòû â îáùåì
âèäå:

(4)

Ðèñ. 1. Ãàçîâàÿ ñèñòåìà èçäåëèÿ ÊÀÁ-1500 ñ ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèåì øàøêè ãàçîãåíåðàòîðà
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Ó÷èòûâàÿ ôîðìóëû (1)–(4), ôóíêöèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè îòêàçîâ i-ãî ýëåìåíòà èìååò âèä:

(5)

ãäå λïðèðàái – èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ïîñëå îäíîãî
ãîäà ðàáîòû i-ãî ýëåìåíòà,

λñòi – êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ èíòåíñèâíîñòü
îòêàçîâ i-ãî ýëåìåíòà íà ñòàöèîíàðíîì ïåðèîäå,

λèç³ – èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ â ïåðèîä èçíîñà,
tòð – ïåðèîä òðåíèðîâêè, íàñòðîéêè ýëåìåíòà,
λïðåäi – êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ ñêîðîñòü âîç-

ðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ i-ãî ýëåìåíòà íà
ïåðèîäå èçíîñà,

tïðåäi – âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ i-ãî ýëåìåíòà,

τïðåäi – êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé ìîìåíò
íà÷àëà ðîñòà ïðåäåëüíûõ îòêàçîâ i-ãî ýëåìåíòà.

Äëÿ óäîáñòâà ââåäåì ïåðåìåííóþ

Ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ÓÀÑÏ 
λΣ(t) – ýòî ñóììà èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ âñåõ 
åãî ýëåìåíòîâ. Äëÿ ÓÀÑÏ, êîòîðûé ñîñòîèò èç 
n ýëåìåíòîâ, ôóíêöèÿ λΣ(t) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå [3]: 

(6)

Ýêñïëóàòàöèÿ ÓÀÑÏ ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìîé,
åñëè èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ çà åäèíèöó âðåìåíè
íå ïðåâûøàåò îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ λêð.
Èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ïðåâûøàåò âåëè÷èíó λêð

ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà âíåçàïíûõ îòêàçîâ, âûçâàí-
íûõ èçíîñîì ýëåìåíòà ÓÀÑÏ, ó êîòîðîãî âðåìÿ
íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìèíèìàëüíîå.
Ïîñëå ðåìîíòà äàííîãî ýëåìåíòà ÓÀÑÏ ìîæíî
ýêñïëóàòèðîâàòü äî òîãî âðåìåíè, ïîêà íå íàñòó-
ïèò ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå ó ñëåäóþùåãî ýëåìåíòà
è ò.ä. (ðèñ. 2).

ÓÀÑÏ ìîæíî ïðîäîëæàòü ýêñïëóàòèðîâàòü äî
òåõ ïîð, ïîêà ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî è òåõ-
íè÷åñêè âîçìîæíî ïðîâîäèòü èõ ðåìîíò. Îïðå-
äåëèì ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ ôóíêöèè
èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ ÓÀÑÏ λΣ(t) â ñëó÷àå m
çàìåíåííûõ ýëåìåíòîâ. Â ôóíêöèè λΣ(t) áóäåì
ó÷èòûâàòü ïðèðàáîòêó çàìåíåííûõ ýëåìåíòîâ. Â
ñëó÷àå m ðåìîíòîâ ôóíêöèÿ λΣ(t) èìååò m + 1 èí-
òåðâàëîâ:

1. Èíòåðâàë äî ïåðâîãî ðåìîíòà, t = 0 .. tïðåä1.

(7)

2. Èíòåðâàë ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ðåìîí-
òîì, t = tïðåä1.. tïðåä2.

(8)

3. Èíòåðâàë ìåæäó s è s + 1 ðåìîíòîì (s _< m),
t = tïðåäs.. tïðåä(s+1).

(9)

ãäå λΣ(t) – ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ
ÓÀÑÏ,

n – êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ÓÀÑÏ,
m – êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ ÓÀÑÏ,

λïðèðàái – èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ïîñëå îäíîãî ãîäà
ðàáîòû i-ãî ýëåìåíòà,
λïðèðàá_ðs – íà÷àëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ íà
ïåðèîäå ïðèðàáîòêè ïîñëå çàìåíû s-îãî ýëåìåíòà,

tòð – ïåðèîä òðåíèðîâêè, íàñòðîéêè ýëåìåíòà,
λñòi – êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ èíòåíñèâíîñòü

îòêàçîâ i-ãî ýëåìåíòà íà ñòàöèîíàðíîì ïåðèîäå,
λïðåäi – êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ ñêîðîñòü âîç-

ðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ i-ãî ýëåìåíòà íà
ïåðèîäå èçíîñà.

Ôîðìóëà (9) ÿâëÿåòñÿ îáùåé ôîðìóëîé ôóíê-
öèè èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ ÓÀÑÏ λΣ(t) äëÿ âñåõ
èíòåðâàëîâ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íà
èíòåðâàëå äî ïåðâîãî ðåìîíòà (s = 0), êîìïîíåíòà
ïðèðàáîòêè ýëåìåíòîâ ïîñëå èõ çàìåíû ðàâíà
íóëþ.
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Ïðîãíîç äîëãîâå÷íîñòè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
ÓÀÑÏ ñ ó÷åòîì ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðàáîò ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Íà ýòîì ðèñóíêå âûäå-
ëåíû èíòåðâàëû âðåìåíè, íà êîòîðûõ ïðåäïîëàãà-
åòñÿ ïåðåõîä îò ãðóïïîâîãî ê èíäèâèäóàëüíîìó
ïðîäëåíèþ ñðîêà ñëóæáû, à òàêæå ïðîâåäåíèå
ðåìîíòà ñ ìîäåðíèçàöèåé ÓÀÑÏ. Íåîáõîäèìîñòü
ìîäåðíèçàöèè âûçâàíà îòñóòñòâèåì çàïàñíûõ ÷àñ-
òåé â ñâÿçè ñ ïðåêðàùåíèåì ñåðèéíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà èçäåëèé.

Çà ïðîøåäøèå 10 ëåò ïðåäïðèÿòèÿìè ïðîìûø-
ëåííîñòè è ÌÎÓ ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ïîýòàïíî-
ìó óâåëè÷åíèþ íàçíà÷åííûõ ñðîêîâ ñëóæáû
ÓÀÑÏ, ÷òî ïîçâîëèëî ñîõðàíèòü ïàðê ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ áåç ñíèæåíèÿ óðîâíÿ

áåçîïàñíîñòè. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì çà
ñ÷åò çàïàñîâ íàäåæíîñòè, çàëîæåííûõ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ïðîèçâîäñòâå èç-
äåëèé. Â åå îñíîâå ðàñïðîñòðàíåíèå íà
âåñü ïàðê èçäåëèè ïîêàçàòåëåé ïî ñðî-
êàì ñëóæáû (ýêñïëóàòàöèè è õðàíåíèÿ),
äîñòèãíóòûõ ïî ðåçóëüòàòàì ëèäåðíîé
(îïåðåæàþùåé) ýêñïëóàòàöèè. Äàëüíåé-
øåå óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ñëóæáû ÓÀÑÏ
ïîòðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà, â
òîì ÷èñëå ýêñïëóàòàöèè ïî òåõíè÷åñêîìó
ñîñòîÿíèþ (ÒÑ).

Ýêñïëóàòàöèÿ ïî ÒÑ ÓÀÑÏ ïðåäïîëà-
ãàåò êîìïëåêñ ðàáîò ïî äèàãíîñòèðîâà-
íèþ íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
îòäåëüíûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñ ïîñëåäóþ-
ùèìè ðàáîòàìè ïî èõ ðåìîíòó èëè ìî-

äåðíèçàöèè ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ èëè âîññòàíîâëå-
íèÿ ñðîêà ñëóæáû.

Îáúåì âûïîëíÿåìûõ ðåìîíòíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì êîíò-
ðîëüíî òåõíè÷åñêèõ îñìîòðîâ.

Äëÿ ÓÀÑÏ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ïî ÒÑ, äîëæíà
áûòü îòðàáîòàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýêñïëóàòàöèîí-
íàÿ è ðåìîíòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ, à òàêæå ïåðå÷íè
íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ, äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ, èíñòðóìåíòà è ïðèíàäëåæíîñòåé, çàïàñíûõ
÷àñòåé è ñðåäñòâ äîêóìåíòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÓÀÑÏ.

Êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ðàáîò, êîòîðûå äîëæíû
áûòü âûïîëíåíû ïðè ïåðåâîäå íà ýêñïëóàòàöèþ
ÒÑ ÓÀÑÏ:

Ðèñ. 2. Ôóíêöèÿ îòêàçîâ ÓÀÑÏ ïîñëå ðåìîíòà

Ðèñ. 3. Ïðîãíîç äîëãîâå÷íîñòè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÓÀÑÏ



- ðàñ÷åòíîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå
äîëãîâå÷íîñòè îñíîâíûõ àãðåãàòîâ;

- êîëè÷åñòâåííûé è èíæåíåðíûé àíàëèç îòêà-
çîáåçîïàñíîñòè êîíñòðóêöèè è âëèÿíèå âîçìîæ-
íûõ îòêàçîâ (ïîñòåïåííûå è âíåçàïíûå, êîíòðîëè-
ðóåìûå è íåêîíòðîëèðóåìûå, ñ êîëè÷åñòâåííîé è
êà÷åñòâåííîé îöåíêîé) íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ÓÀÑÏ;

- îöåíêà êîíòðîëåïðèãîäíîñòè è ðåìîíòíîé
òåõíîëîãè÷íîñòè èçäåëèé;

- îïðåäåëåíèå ïåðå÷íÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé èçäå-
ëèé, âèäîâ âîçìîæíûõ îòêàçîâ è êðèòåðèåâ ïðå-
äåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ;

- ñîñòàâëåíèå ïåðå÷íÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, ýêñ-
ïëóàòèðóåìûõ äî ïðåäîòêàçíîãî ñîñòîÿíèÿ èëè 
äî áåçîïàñíîãî îòêàçà ñ óêàçàíèåì âèäîâ è âîç-
ìîæíûõ îòêàçîâ èëè ïðåäîòêàçíûõ ñîñòîÿíèé,
ìåòîäîâ, ñðåäñòâ è ïåðèîäè÷íîñòè êîíòðîëÿ è
ðåìîíòà;

- îöåíêà òðóäîåìêîñòè ðàáîò ïî ýêñïëóàòàöèè
ïî ÒÑ;

- ðàçðàáîòêà ýêñïëóàòàöèîííîé è ðåìîíòíîé
äîêóìåíòàöèè, ñîçäàíèå ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ è äîêóìåíòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÓÀÑÏ, à òàêæå íåîáõîäèìûõ çàïàñíûõ
÷àñòåé è íîðì èõ ðàñõîäà;

- ïîäãîòîâêà ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé è
ïðåäïðèÿòèé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïî÷òè âñå ÓÀÑÏ ÿâëÿþòñÿ èçäåëèÿìè èíî-
ñòðàííîé ðàçðàáîòêè, ïîýòîìó àïðèîðíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î èçìåíåíèè âî âðåìåíè õàðàêòåðèñòèê
íàäåæíîñòè â Óêðàèíå îòñóòñòâóåò, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî óñëîæíÿåò âûïîëíåíèå âûøåïåðå÷èñëåí-
íûõ ðàáîò [5].

Çàêîíîäàòåëüíàÿ è íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà
ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû âîîðóæåíèÿ è âîåííîé
òåõíèêè èíîñòðàííîé ðàçðàáîòêè áûëà çàëîæåíà
ðàñïîðÿæåíèåì Ïðåçèäåíòà Óêðàèíû îò 27 ñåí-
òÿáðÿ 2005 ãîäà ¹1175 ”Ïðî çàõîäè ùîäî çàáåç-
ïå÷åííÿ ðîçâèòêó Ïîâ³òðÿíèõ Ñèë Çáðîéíèõ Ñèë
Óêðà¿íè”. Ýòèì ðàñïîðÿæåíèåì Êàáèíåòó Ìèíèñ-
òðîâ Óêðàèíû ïîðó÷åíî èçäàíèå íîðìàòèâíî-ïðà-
âîâûõ àêòîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ îòå÷åñòâåííûìè
ïðåäïðèÿòèÿìè ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè, ðåìîíòó,
ïðîäëåíèþ ñðîêîâ ñëóæáû âîîðóæåíèÿ è âîåííîé
òåõíèêè èíîñòðàííîé ðàçðàáîòêè, êîòîðûå èìåþò-
ñÿ íà âîîðóæåíèè Âîçäóøíûõ Ñèë. Îäíàêî äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò îïûòà ýêñïëóàòàöèè ïî
ÒÑ ÓÀÑÏ, òàê êàê ñóùåñòâóåò ðÿä íåðåøåííûõ
ïðîáëåì ïî âîïðîñàì:

- îïðåäåëåíèÿ    ïåðå÷íÿ    àãðåãàòîâ    ÓÀÑÏ,
êîòîðûå â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ äîñòè-
ãàþò ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, îñîáåííî âçðûâ÷à-
òûõ âåùåñòâ è ïîðîõîâ;

- îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ
ÓÀÑÏ íà èõ áåçîïàñíîñòü, ðàáîòîñïîñîáíîñòü è
íàäåæíîñòü;

- ðàçðàáîòêè ïåðå÷íÿ íåîáõîäèìûõ ðàáîò äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïåðåâîäà ÓÀÑÏ íà ýêñ-
ïëóàòàöèþ ïî ÒÑ;

- ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ÓÀÑÏ è èíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìû ýêñïëóàòàöèè ïî ÒÑ;

- îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòè è îáúåìà äîïîë-
íèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓÀÑÏ â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ïî ÒÑ;

- ðàçðàáîòêè ìåòîäèê ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÓÀÑÏ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñðîê ñëóæáû ÓÀÑÏ ê 2030 ãîäó
ïðåâûñèò 32 ãîäà ïðè ïåðâîíà÷àëüíî íàçíà÷åííîì
ñðîêå ïðè ðàçðàáîòêå 8 ëåò, íàñòóïëåíèå ïðåäåëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ èçäåëèé âñåãî ïàðêà áóäåò ïðî-
èñõîäèòü íå îäíîâðåìåííî. Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèê-
íåò íåîáõîäèìîñòü ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû è
îïðåäåëåíèÿ îáúåìà ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðàáîò ïðîâîäèòü èíäèâèäóàëüíî.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé ïî ÒÑ âàæíîå
çíà÷åíèå èìååò óðîâåíü åå êîíòðîëåïðèãîäíîñòè,
îïðåäåëÿþùèé âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ êîìïëåêñà
ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ äèàãíîñòèðîâàòü (ðàñ-
ïîçíàâàòü) îòêàçû è äåôåêòû íà ðàííåé ñòàäèè èõ
ïîÿâëåíèÿ è íå äîïóñòèòü ïîëíóþ ïîòåðþ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè èëè íåëîêàëèçîâàííûé îòêàç.

ÒÑ ÓÀÑÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðàìåòðàìè äâóõ
âèäîâ:

- ïåðèîäè÷åñêè êîíòðîëèðóåìûìè â ýêñïëóàòà-
öèè ïóòåì ïðîâåðêè íà àïïàðàòóðå êîíòðîëÿ;

- íåêîíòðîëèðóåìûìè, ïðîâåðÿåìûå ìåòîäàìè
ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî
ïðîäëåíèþ.

Êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû èìåþòñÿ äâóõ
âèäîâ: ñ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé â ãðàäàöèÿõ
ïîëÿ äîïóñêà è ñ êà÷åñòâåííîé îöåíêîé ÃÎÄÅÍ-
ÁÐÀÊ.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ÒÑ ïî êîëè÷åñòâåííûì ïàðà-
ìåòðàì ïðîâîäèòñÿ èíäèâèäóàëüíûì èëè ãðóïïî-
âûì (ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è ñðåäíåå êâàäðà-
òè÷åñêîå îòêëîíåíèå) ìåòîäîì, à êà÷åñòâåííûõ
ïàðàìåòðîâ – ãðóïïîâûì ìåòîäîì ñ îöåíêîé âåðî-
ÿòíîñòè áðàêà. Àïïðîêñèìàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. 

Ïî íåêîíòðîëèðóåìûì ïàðàìåòðàì ïðîãíîçè-
ðîâàíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ âñåãî ïàðêà
èçäåëèé èëè ïî ïàðòèÿì ïðîâîäèòñÿ ãðóïïîâûì
ìåòîäîì ïóòåì âûáîðî÷íîãî êîíòðîëÿ. Óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïåðèîäè÷íîñòü è êîëè÷åñòâî èçäåëèé, ñ
êîòîðûìè ïðîâîäÿòñÿ ëàáîðàòîðíî-ñòåíäîâûå
èñïûòàíèÿ.

Â îáúåì èñïûòàíèé ïî íåêîíòðîëèðóåìûì
ïàðàìåòðàì âõîäÿò ñîñòàâíûå ÷àñòè:

1) ðàêåòíûé äâèãàòåëü (ôèçèêî-õèìè÷åñêèé
àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïîðîõîâ è âçðûâ÷àòûõ
âåùåñòâ, ãîðÿ÷èå ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ);
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Åñëè ðàññìàòðèâàòü ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîá-
ðàçíîñòü ïðîäëåíèÿ ñðîêîâ ñëóæáû ÓÀÑÏ, òî
çàòðàòû íà ïðîäëåíèå îöåíèâàþòñÿ â ðàçìåðå 10-
25% ñòîèìîñòè âíîâü ïðèîáðåòåííûõ èçäåëèé. 

Âûâîäû
Ñîõðàíèòü ïàðê íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè

â Óêðàèíå óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ
ïîðàæåíèÿ äî 2030 ãîäà òåõíè÷åñêè âîçìîæíî è
ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
çàäà÷è íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ðàáîòû ïî ïîýòàïíî-
ìó ïðîäëåíèþ íàçíà÷åííûõ ñðîêîâ ñëóæáû ýòèõ
èçäåëèé, ãäå ïðåäóñìîòðåòü ðàçðàáîòêó òåõíîëî-
ãèé îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ïåðåâîäó ÓÀÑÏ íà ýêñ-
ïëóàòàöèþ ïî ÒÑ.


