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ВПЛИВ ПАРАМЕТРІВ ОСЦИЛЯТОРІВ НА КОЛИВАННЯ ТА СТІЙКІСТЬ ПАНЕЛЕЙ  

В ПОТОЦІ ГАЗУ 

 
При проектуванні нових літальних апаратів велика увага приділяється вивченню питань стійкості окремих 

їхніх вузлів. Проводяться як натурні експерименти, так і модельні дослідження. Пружними панелями з 
приєднаними елементами, що знаходяться в надзвуковому потоці газу, моделюється багато елементів літальних 
апаратів. Це, в першу чергу, крила бойових літаків, які при надзвукових швидкостях можуть втрачати стійкість 
шляхом автоколивань (панельний флатер). Вивченню поведінки таких панелей залежно від параметрів 
приєднаних елементів, величини швидкості потоку, напрямку потоку, геометричних характеристик присвячено 
багато робіт. Тим не менше інтерес до таких задач не зменшується. Розробляються нові методи досліджень, що 
дають змогу проводити глибші дослідження. Ускладнюються постановки таких задач із залученням факторів, 
які раніше не враховувалися. 

Розглядається пружна панель, яка з однієї сторони обтікається надзвуковим потоком газу. З протилежної 
сторони до панелі приєднані маси з осциляторами. Допускається можливість розділення змінних і застосування 
поршневої теорії. Протяжність панелі поперек потоку вважається достатньо великою. Кромки панелі пружно-
закріплені. 

Побудовано характеристичне рівняння (рівняння частот) відповідної задачі на власні значення із 
використанням функції Коші (функції впливу). При цьому функція Коші, а отже і характеристичне рівняння 
може nm бути записані як в замкнутому вигляді, так і у вигляді степеневого ряду. Отримано такі часткові 
характеристичні рівняння: 

- обидві кромки панелі жорстко закріплені; 
- жорстко закріплена передня кромка і шарнірно оперта задня; 
- шарнірно оперта передня і жорстко закріплена задня; 
- шарнірно оперті обидві кромки.  
Ці рівняння узгоджуються із відомими отриманими іншим підходами. Розглянуто панель з приєднаною 

масою і шарнірно опертою передньою кромкою і жорстко закріпленою задньою. Показано, що параметр 
швидкості потоку входить в характеристичний ряд в парних степенях. Це дає змогу стверджувати, що зміна 
напрямку потоку не впливає на частоти та стійкість панелі.  

Якщо нехтувати розподіленою масою, то характеристичний ряд стає поліномом. Показано, що він є 
гурвіцевим для довільних значень параметрів системи. Таким чином, для панелі із однією приєднаною масою і 
різних випадках закріплення її кромок отримано нові якісні результати:  

- при постійній товщині панелі зміна напрямку потоку на протилежний не впливає на динамічну поведінку 
навіть при несиметричному закріпленні кромок-панелі;  

- якщо розподілена маса панелі істотно менша в порівнянні із зосередженою, то панель не втрачає 
стійкості;  

- втрата стійкості відбувається шляхом автоколивань.  
Проведено ряд чисельних досліджень. Вдалося виявити, що підбором характеристик панель-осцилятор 

можна добиватися істотних стабілізуючих впливів і уникати дестабілізації.  
Повторюючи проведені дослідження отримано висновок про неможливість втрати стійкості безмасової 

прямокутної панелі з зосередженою вздовж відрізку прямої приєднаною масою і про те, що зміна напрямку 
потоку не впливає на динамічну стійкість такої панелі. 

 
 

 
Толок І.В., к.пед.н. 

ВІКНУ 
 

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ТА УПРАВЛІННЯ ЗМІСТОМ ВІДНОВЛЕННЯ АВТОМОБІЛЬНИХ 

ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ 
 

Аналіз існуючих автомобільних транспортних засобів підходів щодо організації та оцінки результатів 
відновлення (АТЗ) показав, що їх основу складає допущення про повне відновлення автомобіля при виконанні 
ремонту, при цьому в окремих випадках ефективність ремонту прогнозується узагальнено по всіх автомобілях 
заздалегідь встановленими значеннями стандартизованих коефіцієнтів відновлення ресурсу після певного 
планового ремонту без урахування реального технічного стану автомобіля та реального обсягу виконаних 
ремонтних робіт. Аналіз післяремонтної продуктивності протягом їх тривалої експлуатації свідчать про те, що 
існуючі показники малоінформативні і не відображають повною мірою ефективність виконаних робіт. Це 
спрямовує на необхідність обґрунтування показника ефективності відновлювальних заходів і розробці методик 
оцінки ефективності та управління змістом  відновлення АТЗ Збройних Сил України.  

Сутність таких методик полягає в графоаналітичній інтерпретації процесу відновлення, аналітичному 
поданні показників оцінки ефективності відновлення та побудови математичних моделей  процесу зміни  їх 
технічного стану за значеннями післяремонтного пробігу. В основу методики покладено визначення 
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ефективності та модель процесу відновлення АТЗ, що представляє собою закон Ерланга 6-го порядку. На основі 
аналітичного змісту обґрунтованого показника ефективності відновлення отримані математичні моделі процесу 
зміни післяремонтного технічного стану з урахуванням реального рівня відновлення та комплексу діючих 
чинників. За даними математичними моделями одержані емпіричні функції післяремонтної ефективності АТЗ 
досліджуваних типів, а також функцію ефективності їх відновлення після виникнення певної відмови. Дані 
аналітичні співвідношення дозволяють прогнозувати рівень відновлення АТЗ після виникнення відмови в 
процесі експлуатації.   

Запропонована методика дозволяє визначити раціональний зміст ремонтно-відновлюючих заходів з 
урахуванням забезпечення потрібного рівня ефективності та раціональних витрат матеріально-технічних 
засобів. Отримані результати  по двом розробленим методикам забезпечують підвищення ефективності 
відновлення АТЗ, в середньому по основним маркам, на 10-15%. 
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ДИСТАНЦІЙНО-КЕРОВАНИЙ МОДУЛЬ «ТУР-М» 
 

В Науково-технологічному центрі «АНАЛІТИКА-НАУКА-ТЕХНОЛОГІЇ» (далі – АНТ) розроблено 
базовий комплекс алгоритмів БКА-2015 (далі – БКА). БКА – це мінімальний комплект алгоритмів, електронних 
бібліотек типових цілей та програмного забезпечення, якій в режимі керування оператором або в 
автоматичному режимі дозволяє виконувати завдання ведення бою.  

Для оцінки на практиці перспектив застосування алгоритмів БКА розробляється комплекс ведення бою, 
що включає вогневі позиції, систему взаємодії вогневих позицій і систему розвідки корегування вогню. 
Ключовим елементом комплексу є дистанційно-керований модуль «ТУР-М» (далі – ДУМ). ДУМ – це дослідний 
концептуальний зразок установки для кріплення обладнання спостереження, кулеметів, гранатометів, 
малокаліберних автоматичних гармат та інших видів приладів та зброї, їх дистанційного наведення на ціль і 
ведення вогню за командами оператора. 

ДУМ  зі зброєю використовується з вогневої позиції, відокремленої від розрахунку зброї. ДУМ «ТУР-М» 
має масу близько 200 кг і обладнаний засобами, які дозволяють переміщати, розгортати і згортати ДУМ однією 
людиною. Відстань дистанційного керування прицілюванням і стрільбою вибирається з міркувань безпеки і 
може досягати 100 м у варіанті управління модулем за допомогою кабелю. Передбачене живлення ДУМ від 
зовнішнього і автономного джерела енергії (=12V; =27V; ~220 V, 50 Гц). Блок обробки інформації за 
алгоритмами БКА функціонально встановлюється між пристроями отримання цифрового зображення поля бою 
(або простору контролю) з одного боку і виконавчими пристроями та монітором з іншого. Підключення блока з 
алгоритмами передбачається за паралельною схемою, з можливістю включення або виключення за рішенням 
оператора. Така компоновка дозволяє зберегти можливості класичної схеми і додати можливості, які надає 
впровадження алгоритмів БКА.  

Проводяться роботи: з реалізації управління ДУМ в режимі автоматичного, автономного, безекіпажного 
бою в несприятливих умовах і в умовах сильної радіоелектронної протидії; координація вогню з різних 
вогневих позицій в рамках єдиної системи оборони; з організації автоматичного корегування вогню і контролю 
поля бою за допомогою безпілотних літальних апаратів. 

Алгоритми БКА можуть дозволити створити системи зброї, розвідки і навігації, які за своїми економіко-
тактико-технічними характеристиками перевершують зарубіжні аналоги. Такий стан може зберігатися кілька 
років і дозволить Україні суттєво забезпечити підвищення бойових характеристик озброєння Збройних Сил 
України та розвинути зовнішні ринки озброєння за умови негайного впровадження досягнутих результатів. 

БКА дозволяють вивести особовий склад зі значної частини найбільш небезпечних місць ведення бою та 
зменшити навантаження на учасників бою. Втілення алгоритмів, аналогічних алгоритмам БКА, стане у 
найближчій перспективі домінуючим напрямом розвитку більшості перспективних систем озброєння провідних 
країн. Впровадження алгоритмів БКА-2015 матиме істотний вплив на військовий і економічний потенціали 
країни та воєнну складову протидії агресії РФ. 
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