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1 СЕКЦИЯ
Беспилотные авиационные комплексы. Организация и управление 
УДК 623.462.22

А. В. Лопухов, О. В. Сидорович, А. А. Бабченок
Военная академия Республики Беларусь
РЕГУЛЯТОР С ПЕРЕМЕННОЙ СТРУКТУРОЙ НА ОСНОВЕ СИНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ СИСТЕМЫ СТАБИЛИЗАЦИИ БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

Обеспечение высоких динамических характеристик системы стабилизации беспилотного летательного аппарата (БЛА), который основывается на применении регулятора с переменной структурой (РПС), осуществляется при использовании полной нелинейной математической модели управления. Однако использование нелинейностей системы вызывает ряд затруднений [1], в том числе её структурная и параметрическая неопределенность.

Преодоление данных неопределенностей возможно с применением РПС, в котором используется скользящий режим движения БЛА. Он позволит получить необходимые динамические свойства для достижения поставленных целей управления и обеспечить инвариантность к внешним (порывы ветра, неоднородность атмосферы) и внутренним возмущениям за счет робастности системы управления [2].

Однако использование классического РПС ограничено для некоторых объектов управления (ОУ), в связи со сложностью протекающих динамических свойств, недостатками которых являются: малое быстродействие, линеаризация математических моделей, линейные функции переключения с одного режима в другой [3].

Данные недостатки могут быть решены за счет применения синергетической теории управления (СТУ) ядром которой является метод аналитического конструирования агрегированных регуляторов (АКАР).

Задача синтеза РПС на основе СТУ, а в частности применение метода АКАР основывается на решении следующих задач:

-перевод ОУ из начального положения на поверхность разрыва управления [4];

-создания условий существования скользящего режима в любой точке скольжения;

-обеспечение устойчивого движения ОУ до выполнения поставленных целей управления.

В [5] было отмечено, что данные задачи решаются раздельно друг от друга и применимы только для линеаризованного вида математических моделей. Однако данные задачи могут быть решены совместно и для полной нелинейной математической модели описывающие движение ОУ, с помощью СТУ на основе метода АКАР [6]. 

Краткая процедура синтеза РПС на основе метода АКАР:

Пусть имеются исходные дифференциальные уравнения ОУ:
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где 
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 – переменные состояния; 
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– управление объекта; 
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– непрерывные дифференцируемые функции.


Для (1) необходимо определить такое управление, которое обеспечит перевод ОУ из произвольного состояния на некоторое инвариантное многообразие 
[image: image5.wmf]Y

, а затем устойчивое движение по поверхности скольжения до достижения целей управления.


Инвариантные многообразия могут выступать в одном из следующих видов:
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где 
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– поверхность скольжения; 
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 – функция, задающая инвариант ОУ.

Инвариантное многообразие 
[image: image9.wmf]Y

(2) должно удовлетворять требованию [6]:

	
[image: image10.wmf]T(t)0

,

Y+Y=

&


	(3)


где 
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– задает скорость сползания на поверхность скольжения.

Раскрывая (3) с учетом (2) и (1) получаем управление в общем виде:
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Управление (4) переводит ОУ в (2), тем самым траектория попадает на поверхность скольжения 
[image: image13.wmf]s

 и движется вдоль него до выполнения поставленных перед ОУ целей, а так как выполняется уравнение (3), движение является асимптотически устойчивым и инвариантным к внешним и внутренним возмущениям. 

На основе данной процедуры синтеза РПС на основе СТУ появляется возможность её применения для конкретной задачи управления – синтеза нелинейного регулятора системы стабилизации БЛА.
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А. М. Коваленко
Военная академия Республики Беларусь
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ВИЗУАЛЬНОЙ ОДОМЕТРИИ ДЛЯ ОЦЕНКИ ПИЛОТАЖНО-НАВИГАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ ПОЛЕТА БЛА БЛИЖНЕГО ДЕЙСТВИЯ
В условиях широкого развития средств РЭБ, обеспечивающих увод БЛА с намеченного маршрута, актуальными становятся задачи создания автономных навигационных систем не требующих для работы внешних сигналов управления и сигналов спутниковых радионавигационных систем. Перспективным решением этой задачи представляется внедрение в состав пилотажно-навигационного комплекса (ПНК) оптико-электронной системы (ОЭС). Основная идея заключается в использовании поступающей от ОЭС информации для выработки независимых оценок пилотажно-навигационных параметров полета (ПНПП) носителя и комплексирование этой информации с данными от других бортовых датчиков для устранения систематических погрешностей бесплатформенной инерциальной навигационной системы. Поступающая от ОЭС информация представляет собой последовательность цифровых изображений, на которых расположены двумерные проекции пролетаемых участков местности. В бортовом вычислителе решается задача сопоставления цифровых изображений. Анализ геометрических преобразований (сдвиги и повороты изображения) таких последовательностей позволяет получить оценку ПНПП (координат и углов ориентации носителя). В теории компьютерного зрения такая операция называется сопоставлением изображений.

Таким образом, возникает задача разработки алгоритма, способного в реальном масштабе времени и при отсутствии априорной информации о наблюдаемой сцене выдавать оценки пилотажно-навигационных параметров полета БЛА по данным ОЭС. Для снижения вычислительных затрат и обеспечения возможности работы алгоритмов на бортовых системах обработки данных, был выбран метод визуальной одометрии [1]. Данный метод работает только с двумя последовательными изображения и дает оценку локального пути, сравнивая их между собой. 

Поступающие изображения имеют изменения (трансформации) сцены, которые описываются моделью плоского перспективного преобразования проекции [1], и представляются в матричном виде:
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где 
[image: image16.wmf]x

‑ координаты точки на цифровом изображении в пикселях, X – точка в пространстве (на проворности земли) в однородных трехмерных координатах; P – матрица проекции камеры, включающая в себя матрицу внутренней калибровки К, и матрицу внешней калибровки 
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, матрицу центральной проекции 
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. Матрица внешней калибровки определяется положением и ориентацией камеры в мировой системе координат (не связанной с камерой). 

При таком подходе для оценки преобразования между двумя изображениями с разных ракурсов необходимо знать «глубину» [1] каждой размариваемой точки изображения. Однако если принять, что поверхность земли при полете БЛА на высоте 
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 представляет собой плоскую сцену, то отображения точек с одного изображения (
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) на точки другого изображения (
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¢

) можно записать в виде линейного преобразования, умножив вектор координат точек первого изображения на матрицу гомографии H [1]. Эта матрица описывает совокупность всех параметров преобразования (масштабирование, поворот, смещение и проективные искажения) и имеет вид:
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где элементы 
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 ‑ определяют растяжение (сжатие) вдоль координатных осей, 
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 − поворот изображения, 
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– смещение по координатным осям u и v соответственно. 
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 – собственно проективные искажения (для аффинных преобразований равны нулю), Элемент 
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 обычно является нормировочным: 
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Параметры матрицы гомографии определяют преобразование между двумя изображениями и могут быть найдены если известны как минимум четыре соответствующих точки на двух изображениях. Анализ данного преобразования позволит получить текущую оценку пилотажно-навигационных параметров полета носителя БЛА.

Алгоритм оценки пилотажно-навигационных параметров полета по данным ОЭС, представлен на рисунке 1, а.
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Рисунок 1 ‑ Алгоритм оценки пилотажно-навигационных параметров полета по данным ОЭС
Рассмотренный алгоритм обеспечивает возможность получения пилотажно-навигационных параметров полета БЛА за счет оценки трансформаций изображений сцены, получаемых в процессе полета БЛА. Результаты работы алгоритма оценки ПНПП БЛА по данным ОЭС показаны на рисунке 1, в.
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РАСЧЕТ НАДЕЖНОСТИ (ПРОГНОЗИРОВАНИЕ) НА ЭТАПАХ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ.
Оценка и обеспечение надежности на ранних стадиях жизненного цикла является одним из проблемных вопросов теории надежности [1, 2, 3]. Сегодня предприятиями-изготовителями беспилотных летательных аппаратов (БЛА), расчеты надежности не производятся, что обусловлено отсутствием нормативных правовых актов, достаточно конкретно и на современном уровне устанавливающих принципы и правила расчета.

На ранних стадиях жизненного цикла (ЖЦ) основным инструментом оценки и обеспечения надежности является расчет. Общие правила расчета надежности технических объектов, требования к методикам и порядок представления результатов расчет надежности устанавливает [4]. В соответствии с данным документом, по основным принципам расчета свойств, составляющих надежность, или комплексных показателей надежности объектов различают:

Методы прогнозирования. Применяются: для обоснования требуемого уровня надежности объектов при разработке ТЗ, оценке вероятности достижения заданных ПН при проработке технических предложений и анализе требований ТЗ;

для ориентировочной оценки ожидаемого уровня надежности объектов на ранних стадиях их проектирования, когда отсутствует необходимая информация для применения других методов расчета надежности;

для расчета интенсивностей отказов серийно выпускаемых и новых электронных и электротехнических элементов разных типов с учетом уровня их нагруженности, качества изготовления, областей применения аппаратуры, в которой используются элементы;

для расчета параметров типовых задач и операций технического обслуживания и ремонта объектов с учетом конструктивных характеристик объекта, определяющих его ремонтопригодность.

Структурные методы являются основными методами расчета показателей безотказности, ремонтопригодности и комплексных ПН в процессе проектирования объектов, поддающихся разукрупнению на элементы, характеристики надежности которых в момент проведения расчетов известны или могут быть определены другими методами. Применяются также для расчета долговечности и сохраняемости объектов, критерии предельного состояния которых выражаются через параметры долговечности (сохраняемости) их элементов.

Расчет ПН структурными методами в общем случае включает:

представление объекта в виде структурной схемы, описывающей логические соотношения между состояниями элементов и объекта в целом с учетом структурно-функциональных связей и взаимодействия элементов, принятой стратегии обслуживания, видов и способов резервирования и других факторов;

описание построенной структурной схемы надежности объекта адекватной математической моделью, позволяющей в рамках введенных предположений и допущений вычислить ПН объекта по данным о надежности его элементов в рассматриваемых условиях их применения.

Физические методы применяют для расчета безотказности, долговечности и сохраняемости объектов, для которых известны механизмы их деградации под влиянием различных внешних и внутренних факторов, приводящие к отказам (предельным состояниям) в процессе эксплуатации (хранения).

Методы основаны на описании соответствующих процессов деградации с помощью адекватных математических моделей, позволяющих вычислять ПН с учетом конструкции, технологии изготовления, режимов и условий работы объекта по справочным или определенным экспериментально физическим и иным свойствам веществ и материалов, используемых в объекте.

Расчет ПН с достаточной точностью возможно выполнить по данным эксплуатации, что объясняется достаточно большим объемом данных и реальными условиями эксплуатации. С целью реализации данного подхода разработано достаточно много методик [5–8], однако они могут быть неэффективны по ряду причин:

1. Отсутствие единой системы сбора и анализа данных о надежности СТИ, в связи с чем данные о надежности однотипных изделий не используются для анализа надежности парка изделий в целом.

2. Недостоверность регистрируемых данных обусловленная недобросовестностью исполнителей (искажение данных, не регистрация отказов и повреждений обусловленные стремлением завысить уровень исправности изделий).

3. Сложность и трудоемкость методик анализа надежности сопряженные с низким уровнем автоматизации и информатизации данных процессов.

Устранить данные факторы возможно решив задачу разработки и внедрения системы обеспечения надежности технических изделий описанной в [2, 3]. Как показывает мировой опыт, современный уровень развития информационных технологий позволяет реализовывать данный подход на основе интеграции информации об изделиях, в рамках интегрированной логистической поддержки изделий (ИЛП) [1, 4].

Первым этапом внедрения данной системы должен быть этап разработки подсистемы сбора, хранения, анализа данных об отказах (повреждениях) и неисправностях беспилотных авиационных комплексов и оценки их надежности.
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ДРОССЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДВИГАТЕЛЯ ТВ3-117

Дроссельная характеристика двигателя при H=0, V=0 показывает зависимость эффективной мощности Nе на валу свободной турбины, температуры газов перед турбиной tг и удельного расхода топлива сe от частоты вращения ротора турбокомпрессора nтк. рисунок 1.

Из характеристики видно, что с увеличением частоты вращения ротора турбокомпрессора мощность двигателя возрастает, а удельный расход топлива уменьшается. 

С увеличением частоты вращения nтк растут массовый расход воздуха, проходящего через компрессор Gв и степень повышения давления воздуха в компрессоре. Увеличение этих параметров, вместе с увеличением температуры газа tг, проводит к увеличению мощности Nе. 

Уменьшение удельного расхода топлива с увеличением частоты вращения nтк происходит вследствие увеличения удельной мощности Nеуд, зависящей от степени повышения давления воздуха в компрессоре и температуры газа, которые, как указывалось, при увеличении частоты вращения турбокомпрессора непрерывно растут.
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Рисунок 1 – Дроссельная характеристика двигателя ТВ3-117
Повышение температуры газа tг при увеличении частоты вращения nтк, предусмотренное законом регулирования, необходимо для сохранения равенства между мощностью, необходимой для вращения компрессора (и агрегатов), и мощностью турбины компрессора (без повышения tг мощность турбины была бы меньше мощности, потребляемой компрессором и агрегатами).

Как видно, график дроссельной характеристики имеет нелинейный характер, и в общем виде может быть записан:

yi=f(xi), i=1…N
Используя характеристики построенные с учетом работы ПЗУ, найдем интерполирующую функцию в виде:

F(xi)=yi=a0+a1n+a2n2+…amnm, i=1…N

Для этого определим узлы интерполяции xi как значения nтк, при этом значениями yi будут являться значения tг, Nе, сe и полученные базовые точки запишем в виде таблицы 1.

Таблица 1. Базовые точки для интерполяции дроссельной характеристики

	nткпр, %
	Nе, л.с.
	сe, кг/л.с.ч
	tг, оС

	92,25
	1200
	0,285
	775

	93
	1325
	0,275
	790

	94
	1475
	0,2625
	815

	95
	1650
	0,253
	845

	96
	1825
	0,245
	875

	97
	2000
	0,238
	905


Коэффициенты интерполирующего полинома am будем искать с использованием пакета прикладных программ MATLAB. Листинг программы приведен в приложении Г.

После проведенного расчета получим интерполирующие функции для дроссельной характеристики в виде с указанием величин достоверности аппроксимации R2:

Nе=(0,2129nткпр3+63,317nткпр2(6094,2nткпр+191710     R² = 0,9998

сe=(0,00005nткпр4+0,0196nткпр3(2,7749nткпр2+174,3nткпр(4103,2     R² = 0,9999

tг=(0,4171nткпр3+119,59nткпр2(11398nткпр+362016     R² = 0,9999

Таким образом способом интерполяции, найдены зависимости: Nе=f(nткпр), сe=f(nткпр), tг=f(nткпр).
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СИНТЕЗ МЕТОДА НАВЕДЕНИЯ САМОНАВОДЯЩЕЙСЯ РАКЕТЫ НА ОСНОВЕ СИНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ
В настоящее время существуют методы аналитического конструирования систем при их оптимизации по одному постулируемому критерию качества в методе
Летова – Калмана [1] или корректируемому критерию в методе А.А. Красовского [2]. Эти методы весьма эффективны при синтезе линейных систем управления. Вместе с тем при использовании нелинейных векторных моделей объекта высокой размерности процедура отыскания закона оптимального управления усложняется настолько, что в ряде важных для практики случаев делает крайне затруднительными или практически невозможными как выполнение самой процедуры синтеза, так и получение в замкнутой аналитической форме закона управления (приемлемого для практического использования и реализации алгоритма). Как правило, закон управления получается чрезмерно сложным, громоздким и затратным по ресурсам при практической (программной или аппаратной) реализации, а также при последующем статистическом анализе для различных условий функционирования [3]. В указанных и подобных этому практически важных случаях нормой является использование следующих эвристических приемов, позволяющих в некоторой весьма ограниченной степени решить упомянутые проблемы, что сопровождается безусловным ухудшением качества работы регулятора. Все это приводит к прогнозируемому уже на этапе разработки ухудшению качества функционирования проектируемой системы управления при попадании в области работы (траектории движения), не предусмотренные линеаризованной редуцированной моделью объекта с искусственно разделенными каналами отработки управляющих воздействий.

В работе рассмотрен синтез метода наведения с на основе синергетической теории управления. Данный подход отличается тем, что для аналитического конструирования используется не совокупность частных критериев качества, по каждому из которых синтезируемая система оптимальна в строго ограниченной области пространства состояний, а единый обобщенный оптимизирующий функционал, который может быть в той или иной мере только сходен с частным критерием качества в соответствующей нечетко определенной области пространства состояний. Обобщенный оптимизирующий функционал имеет вид:
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Пространственная относительная динамика ракеты представлена двумя векторными дифференциальными уравнениями, полученными из законов об изменении количества движения и кинетического момента. Таким образом, модель относительного движения ракеты описывается системой из двенадцати дифференциальных уравнений и является нелинейной многомерной динамической моделью.

Для сравнительного анализа и предварительной оценки эффективности разработанных алгоритмов использовался модифицированный метод пропорциональной навигации, синтезированный по комбинированному линейному критерию минимума среднеквадратического отклонения (СКО) угловой скорости вращения  и нормальных ускорений:
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Для описания динамики использовалась линеаризованная система кинематических уравнений относительного движения БПЛА без учета перекрестных связей между каналами управления.

На рисунке 1 представлены результаты математического моделирования процесса наведения БПЛА на маневрирующую цель с использованием вновь разработанного метода наведения.
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	Рисунок 1 – Зависимость параметров, характеризующих количественные показатели метода наведения


Таким образом, выполнен аналитический синтез оптимального метода управления применительно к терминальной задаче наведения нелинейного многомерного многосвязного объекта на маневрирующую цель. Основываясь на результатах статистического моделирования, показаны преимущества метода синтеза АКАР применительно к задаче выбора оптимального закона наведения управляемого объекта на движущуюся цель при наличии узкополосных шумов оценивания. Данный метод синтеза можно рекомендовать для выбора структуры оптимальных регуляторов применительно к нелинейным многомерным и многосвязным нестационарным объектам управления (технологическим процессам) различной природы.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ДЛЯ СИНТЕЗА РОБАСТНОГО УПРАВЛЕНИЯ СЕРВОПРИВОДОМ БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА
Задача синтеза систем управления беспилотного летательного аппарата (далее – БЛА) характеризуется сложностью их математических моделей и наличием существенных ограничений и возмущений. К основным ограничениям можно отнести ограничения, обусловленные нелинейностью элементов сервоприво  да (далее – СП) входящего в состав автопилота, а к возмущениям – наличие некоторой степени параметрической неопределенности в параметрах его элементов [1-2]. В настоящее время, широкое распространение в системах управления сложных авиационных систем получили: ПИД-регулятор, регулятор на основе Н∞-управление и его модификации [3-6], ПИД-регуляторы основанные на идее “сильной” обратной связи и т.д. [7]. Несмотря на современные достижения в теории робастного управления, популярной стратегией управления из-за существующей инерции внедрения новых достижений науки в практику по-прежнему остается ПИД-регулятор (более 98 %) [8], который имеет свои достоинства и недостатки. Таким образом, проведения исследований по выбору робастных регуляторов построенных на различных физических принципах с учетом их достоинства и недостатков, является актуальной задачей.

Проведенные исследования по выбору регулятора для управления СП БЛА по критерию его робастности применительно к внешним и внутренним возмущениям, действующим на него, представлены на рис.1. В качестве рассматриваемых регуляторов были выбраны: ПИД-регулятор на основе метода локализации (1) (далее – МЛ ПИД-регулятор), “классический” ПИД-регулятор (2), регулятор синтезированный на основе Н∞-управления (3).
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Сравнительный анализ СП с использованием различных регуляторов (1) - (3), представлен на рис.1-2. СКО ошибки СП – δe, при изменении параметров СП на 15 % от номинального значения (∆а), представлены на рис.1. Из рис.1, видно, что СП с МЛ ПИД-регулятором, имеет наименьшее значение δe, как при изменении ∆а, так и при воздействии низкочастотного возмущения. При этом СП, имеет достаточно большой запас устойчивости по амплитуде, примерно 63.4 dB (рис.2). 

Система с “классическим” ПИД-регулятором, не удовлетворяет условию по ty (времени установления) и менее робастна к внешним и внутренним возмущениям, (примерно на 3 порядка по сравнению с СП использующий МЛ ПИД-регулятор). СП с регулятором синтезированным на основе Н∞ -управления, удовлетворяет заданным условиям по ty, (δ – перерегулирование) и ey, но имеет худшие значения СКО ошибки к внешним и внутренним возмущениям (рис.2).

Таким образом, проведенные исследования показали, что применительно к робастному управлению СП БЛА работающего в широком диапазоне изменения внутренних и внешних возмущений, целесообразно использовать регулятор, построенный по методу локализации. Данный регулятор, более робастен к внешним и внутренним возмущениям, прост в синтезе и легко настраивается к заданным требованиям по ошибке и качеству переходного процесса. Полученные результаты исследований целесообразно использовать для синтеза систем автоматического управления  современных БЛА различных типов.
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РАЗРАБОТКА АНАЛОГА МИКРОКОНТРОЛЛЕРА ARDUINO UNO С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕМЕНТОНОЙ БАЗЫ РБ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЕГО В УЧЕБНЫХ ЦЕЛЯХ.
Arduino — торговая марка аппаратно-программных средств для построения простых систем автоматики и робототехники, ориентированная на непрофессиональных пользователей . 

[image: image34.jpg]



Основной задачей разработки аналога и внедрения его в учебную программу заключается в том, чтобы обозначить проблему в интересе студентов к своей деятельности, а также использовании в разных сферах деятельности.

Существует большое количество различных микроконтроллеров. Найти нужную и подробную информацию о них бывает весьма затруднительно, не говоря уже о выполнении каких-либо практических задач с их использованием. Arduino, в свою очередь, упрощает процесс поиска и работы с микроконтроллерами и имеет ряд неоспоримых преимуществ перед другими устройствами:

Во-первых, это низкая стоимость. Платы Arduino относительно дешевы по сравнению с другими платформами. В создании белорусского аналога не возникнет больших затрат, а также не придется создавать собственную программную оболочку, ведь всё это находится в интернете и всё бесплатно.

Во-вторых, это кроссплатформенность. С Arduino можно работать на системах под управлением оперативных систем Windows, Mac OS и Linux.

В-третьих, это простая и понятная среда программирования. Среда разработки спроектирована для новичков, не знакомых с разработкой программного обеспечения. Однако это не мешает опытным пользователям создавать и достаточно сложные проекты. 

Среда представляет собой приложение, которое включает в себя редактор кода, компилятор и специальный модуль для прошивки платы. Язык программирования, используемый в Arduino, является реализацией Wiring — это C/C++, дополненный некоторыми библиотеками .

В-четвертых, это возможность аппаратного расширения. Возможности плат Arduino можно расширить с помощью особых микросхем, которые именуются «шилдами» (от англ. shields). Шилды устанавливаются поверх основной платы и дают новые возможности. Так, например, существуют платы расширения для подключения к локальной сети и интернету (Ethernet Shield), для управления мощными моторами (Motor Shield), для получения координат и времени со спутников GPS (модуль GPS) и многие другие [1].

В итоге, даже обычные пользователи могут разработать опытные образцы с целью экономии средств и понимания работы. Учащиеся же, создав программу, могут сразу наблюдать результаты своей деятельности. В открытом доступе находится очень много интересных проектов таких как ArduPilot — автопилот для беспилотных летательных аппаратов, 3D принтер, маршрутный компьютер, Arduinome — MIDI контроллер устройство, преобразующее определённый физический процесс в набор цифровых команд формата MIDI и многие  другие.
Таким образом, Arduino – это отличный вариант платы для  . Создание такого аналога приведет к использованию народной продукции, не придется делать закупки у зарубежных стран и  к безопасному использованию в разных сферах. Внедрение этого аналога в учебную программу позволит вызвать интерес и понимание учащихся в своей сфере деятельности, а также мотивацию для создания новых проектов.
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БЕСПИЛОТНЫЙ КОНВЕРТОПЛАН

Существующие беспилотные летательные аппараты (далее - БЛА) вертикального взлета и посадки в качестве источника питания используют электрические батареи, что малоэффективно в том числе в условиях отрицательных температур окружающей среды.

БЛА, построенные по «самолетной» схеме, зачастую используют парашют при посадке, тем самым раскрывают местоположение расчета, либо нуждаются во взлётно-посадочной полосе.

БЛА, построенные по «вертолетной» схеме обладают низкой топливной эффективностью, а соответственно очень ограниченным радиусом действия.

Конвертопланы – это особый класс винтокрылой техники, обладающий рядом преимуществ по сравнению с традиционными летательными аппаратами, выполненными по самолётной или вертолётной схеме. Такие машины, в частности, дают возможность выполнять вертикальные взлёт и посадку на ограниченных по размерам площадках и при этом перевозить пассажиров или грузы на большей скорости и на большее расстояние, чем традиционная вертолётная техника.
Целью разработки – создание беспилотного аппарата вертикального взлета и посадки для использования в различных климатических условиях, в том числе в условиях Арктики, отвечающий жестким требованиям эксплуатации, относительно простой и дешевый, имеющий значительную для БЛА полезную нагрузку и не нуждающийся в аэродроме (катапульте, парашюте) для взлета и посадки.

Выбранная схема конвертоплана позволяет создать летательный аппарат, обладающий всеми преимуществами вертолета, превосходящий его в разы по скорости, дальности и топливной эффективности.

Повышенная грузоподъемность позволяет размещать значительное для БЛА вооружение и бомбовую нагрузку для нанесения высокоточных и быстрых (с момента обнаружения цели) ударов по объектам противника. Максимальная скорость будет соизмерима со скоростями боевых вертолетов, что позволит эффективно уничтожать последние стрелковым оружием в обход существующих систем защиты от ракет с тепловым наведением.

Посадка на вертолетную, или ограниченную, площадку не составит особого труда.

Таким образом беспилотный конвертоплан обладает более высокой скоростью по сравнению с вертолетом и большей маневренностью по сравнению с самолетом, а также он обладает болей грузоподъемностью, что делает его довольно перспективным в мире БЛА и авиации в целом.
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Военная академия Республики Беларусь
ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ КАК СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ НАДЁЖНОСТИ И ТОЧНОСТИ ЦЕЛЕУКАЗАНИЯ И НАВЕДЕНИЯ АВИАЦИИ

На сегодняшний день авиация обладает уникальными возможностями по выполнению широкого спектра боевых задач и является важнейшим средством поддержки воинских формирований. Непосредственная авиационная поддержка (НАП) представляет собой огневое поражение войск и боевой техники противника с воздуха на всю глубину их оперативно-тактического построения в наступлении (обороне), позволяет создать благоприятные условия для эффективного выполнения боевых задач подразделениями, воинскими частями и соединениями Сухопутных войск (СВ) с минимальными боевыми потерями живой силы и боевой техники.

Необходимость наведения и ЦУ в условиях современного боя обуславливается следующими факторами:

1) объектами действий авиации являются, как правило, малоразмерные, подвижные цели, обнаружение которых является для экипажей сложной задачей;

2) для обеспечения скрытного выхода на цель самолеты выполняют полет на предельно малой высоте, что, в свою очередь, резко ограничивает обзор местности экипажам и снижает возможности по поиску целей;

3) необходимость наведения и ЦУ вытекает из требования осуществления авиационной поддержки войск в непосредственной близости от линии боевого соприкосновения, что увеличивает вероятность нанесения удара по своим войскам.

Влияние данных факторов на эффективность выполнения НАП подразделений СВ требует надежного функционирования передовых авиационных наводчиков (ПАН) в зоне вооруженного конфликта, которые осуществляют ЦУ и наведение на наземные цели. 

Стоит отметить, что при необходимости повышения надежности и точности ЦУ и наведения экипажа ВС на объекты противника необходимо применять беспилотные авиационные комплексы (БАК) как средство ведения разведки в целях получения данных в реальном масштабе времени, необходимых ПАН для осуществления ЦУ и наведения ударной авиации.

На рисунке 1 представлена дальность видимости ПАН с учетом рельефа местности и объектов местности, препятствующих обзору на удалении 10 км. Тёмно-синим цветом выделена непросматриваемая область. На рисунке 2 представлена дальность видимости ПАН с учетом применения БАК. 
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Рисунок 1 – Дальность видимости ПАН с учетом рельефа местности

[image: image153.emf]Рисунок 2 – Дальность видимости ПАН с учетом рельефа местности и применения БАК

По данным рисункам можно сделать вывод о том, что применение БАК в интересах ПАН значительно увеличивает дальность обзора. На рисунке 1 видно, что дальность обзора ПАН составляет порядка 5000 м с учетом характерного рельефа местности для Республики Беларусь, а также объектов местности, препятствующих ПАН осуществлять ЦУ. 
На рисунке 2 видно, что дальность обзора ПАН равна максимальной дальности полета БЛА и уменьшается роль факторов, влияющих на визуальное наведение и ЦУ. 

Таким образом, объединение трех разнородных элементов – БАК, ПАН и экипаж ВС в одну информационную сеть позволит повысить точность и надежность ЦУ и наведения за счет увеличения дальности обзора, времени наблюдения, точности определения координат, что, в свою очередь повысит точность и надежность поражения наземных объектов ударной авиацией.
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ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ КАРТЫ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПОЛЕТОВ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Карта – графическое изображение земной поверхности на плоскости. Топографические карты играют исключительно важное значение в авиации. Любой полет без полетной карты запрещен. Полетная карта также является одним из документов воздушной навигации. Операторы беспилотных летательных аппаратов (далее – БЛА) должны уметь готовить полетную карту и пользоваться ею при выполнении управления БЛА.

По предназначению авиационные карты подразделяются на полетные, бортовые аэронавигационные, специальные (карты погоды, искусственных препятствий, ориентиров коррекции, часовых поясов, звездного неба, справочные и другие), района заданного объекта, рабочие. По форме представления картографической информации авиационные карты могут быть аналоговыми (бумажными) или электронными (цифровыми картами с визуализацией на видеомониторе).

Общая подготовка полетных и маршрутно-полетных карт включает: обозначение Государственной границы Республики Беларусь, запретных и опасных зон, зон ограничения полетов, внеаэродромных средств радио-технического обеспечения (далее – РТО) полетов; выделение характерных визуальных и радиолокационных ориентиров, обеспечивающих ведение ориентировки и коррекцию пилотажно-навигационной системы, снятие (определение) и нанесение их координат, выделение основных высот местности и нанесение искусственных препятствий [1].
Рабочие карты предназначены для сокращения времени, которое отводится лицу, организующему штурманское обеспечение полетов, на подготовку предложений для принятия решения на полеты, личной подготовки к постановке задачи, а также разработки полетных заданий и программ полета. Подготовка рабочей карты включает: обозначение Государственной границы Республики Беларусь; нанесение средств РТО полетов, данных их работы и рабочих областей, заданных объектов (полигонов), опорных ориентиров, аэродромов базирования и запасных аэродромов; нанесение элементов навигационной обстановки в районе полетов ВС; выбор и нанесение ортодромической системы координат.

Для беспилотной авиации в качестве полетной карты в основном используется карта в масштабе 1:200000.

В качестве основных точек маршрута назначаются ориентиры, имеющие вертикальные размеры, обладающие хорошей визуальной контрастностью.

При прокладке маршрута на карту наносятся контрольные точки маршрута, безопасные высоты для каждого этапа маршрута полета.

Данные для выполнения полетов на малых и предельно малых высотах наносятся на карты крупного масштаба с приложениями (схемы, графики, фотоснимки).

Порядок прокладки маршрута на полетной карте при подготовке к выполнению полетов БЛА:
1. Обвести кружками черного цвета исходный пункт маршрута(далее – ИПМ), промежуточный пункт маршрута(далее – ППМ) и конечный пункт маршрута(далее – КПМ). Диаметр кружков – 8-10 мм. 

В качестве ИПМ, как правило, берется аэродром вылета, КПМ – аэродром посадки, ППМ – наиболее характерные ориентиры.

2. Провести на карте черным цветом линию пути (внутри кружков линия пути не проводится).

3. Определить расстояния и заданные магнитные путевые углы между ППМ и записать их рядом с линией заданного пути. Расстояние записывается черным цветом в числителе дроби, а время потраченное на преодоление данного участка в знаменателе, путевые углы со значком градуса – черным цветом за дробью в квадрате красного цвета. Расстояние учитывается в километрах, а время в минутах.
Магнитные путевые углы указываются на каждом изломе маршрута между контрольными ориентирами и при изменении магнитного склонения более чем на 2°.
4. Отметить на карте магнитные склонения красным цветом в красных кружках. При записи склонения указывается его знак, величина и значок градуса.

5. Обвести черными прямоугольниками командные высоты местности в пределах трассы, а в районе аэродрома – в радиусе 50 км.

Маршрут полета оператор БЛА изучает одновременно с подготовкой полетной карты. Изучение маршрута полета на карте должно дополняться изучением описаний воздушных линий, инструкций по производству полетов на аэродромах, изучением навигационной обстановки, а также использованием сведений операторов, ранее летавших по этому маршруту.

Таким образом, правильное составление полетной карты позволит предотвратить случаи опасного сближения и столкновения БЛА в воздухе, опасного сближения и столкновения БЛА с земной (водной) поверхностью, препятствиями. Качественно подготовленная полетная карта также позволит правильно рассчитать режимы полета БЛА и предотвратить случаи потери ориентировки.
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СПОСОБ УЛУЧШЕНИЯ АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

С момента первого полета летательного аппарата тяжелее воздуха вопросы улучшения его аэродинамических характеристик занимают доминирующее положение. К таким характеристикам относят, в первую очередь, коэффициент подъемной силы и лобового сопротивления, как составных частей летательного аппарата, так и летательного аппарата в целом с учетом интерференции.

Аэродинамические свойства крыла определяются большим числом геометрических и эксплуатационных факторов: его формой в плане, формой профиля поперечного сечения, удлинением, качеством обработки поверхности, положением относительно фюзеляжа, конфигурацией механизации, углом атаки, числом М полета, Re и др.

Однако зачастую улучшение одного из показателей приводит к снижению других. Яркий пример тому – применение механизации передней и задней кромок крыла. Так ее использование с одной стороны значительно увеличивает коэффициент подъемной силы крыла, но с другой – приводит к снижению аэродинамического качества и существенному увеличению массы крыла летательного аппарата. Кроме того, применение механизации задней кромки крыла способствует снижению критического угла атаки летательного аппарата ввиду значительного повышения градиента давления вдоль его хорды. 

Одним из путей достижения высоких значений аэродинамического качества является ламинаризация пограничного слоя. Как известно, в непосредственной близи от  поверхности имеется тонкий слой воздуха, в котором интенсивно проявляется вязкость и поток тормозиться. Непосредственно у поверхности тела скорость потока равна нулю, а по мере удаления от нее скорость возрастает и на некотором расстоянии становиться равной скорости невозмущенного потока. Рассматриваемый прилегающий к обтекаемой поверхности слой принято называть пограничным (рисунок 1), который, может быть ламинарным (слоистым), турбулентным (сопровождается интенсивным перемешиванием) и смешанным.
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Рисунок 1 –Пограничный слой.

Наличие градиента скорости по толщине (рисунок 2) пограничного слоя вызывает появление касательных сил трения, которые определяются по формуле Ньютона: 

τ=(((∆VX/∆y)

Поскольку ламинарное течение имеет меньшую толщину (δ) и в нем в меньшей степени, чем у турбулентного проявляются влияние вязкости, и как следствие меньшие касательные напряжения трения. Очевидно, что для снижения силы трения необходимо, что бы как можно большая часть обтекаемой аэродинамической поверхности была занята именно ламинарным течением. Достичь этого удается различными способами - применением суперкритических профилей крыла, уменьшением шероховатости поверхности, применением сдува или отсоса пограничного слоя.
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Рисунок 2 – Структура пограничного слоя

В данном тезисе описывается принципиально новый принцип снижения сопротивления трения и повышения несущих характеристик крыла с применением электрогидродинамической системы, основанной на эффекте Бифельда-Брауна, заключающийся в явлении возникновения ионного ветра, который передает свой импульс окружающим нейтральным частицам. Этот эффект был открыт в 1923 году американскими учеными Брауном и Бифельдом в Калифорнийском Институте Специальных исследований.

Явление основано на коронном разряде в сильных электромагнитных полях, что приводит к ионизации воздуха вблизи острых граней. Обычно используется пара электродов, один из которых тонкий, вблизи которого напряженность электрического поля максимальная и может достигать значений вызывающих ионизацию воздуха, другой – более широкий с плавными гранями (тонкая проволока и фольга). Явление происходит при напряжении между электродами в десятки киловольт. 

Возникший в результате коронный разряд ионизирует прилегающие атомы воздуха, которые приходят в движение в направлении от тонкого электрода к широкому. Движущиеся ионы воздуха, сталкиваясь с молекулами окружающего воздуха, передают им часть своей кинетической энергии, приводя их в движение. При этом характер изменения градиента скорости и давления воздуха по толщине пограничного слоя измениться (рисунок 2) – у поверхности скорость воздуха будет приближаться к скорости движения ионов воздуха, а на некотором удалении станет равной скорости невозмущенного потока.

Таким образом, применение электрогидродинамической системы, например, на верхней поверхности крыла или закрылка позволит коренным образом изменить параметры воздуха по толщине пограничного слоя и в значительной степени снизить лобовое сопротивление трения, повысить критические углы атаки (аналогично системе сдува пограничного воздуха). Более того, приходящий в движение поверхностный слой воздуха будет создавать силу тяги и некоторую подъемную силу даже при отсутствии движения самого летательного аппарата.

Для реализации данного принципа на задний верхний свод крыла наносится ионопроводящий слой в виде изолированных пластин, каждая из которых может быть запитана собственным источником питания, что повысит надежность системы в целом и обеспечит практически мгновенное ее включение (в отличие от классической механизации). 

При чем, если такую же систему применить и на нижней поверхности с направлением движения ионов в сторону противоположную движению невозмущенного потока воздуха, то это также способствует увеличению циркуляции потока, но сила тяги при этом будет способствовать снижению скорости полета летательного аппарата, что предпочтительней при осуществлении посадки летательного аппарата.
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Рисунок 3 – Модель крыла с электрогидродинамической системой

В настоящее время для подтверждения эффективности рассмотренной выше электрогидродинамической системы ведутся работы  по изготовлению источника питания и модели крыла для исследования в дозвуковой аэродинамической трубе (рисунок 3). 
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ТРЕБОВАНИЯ К ТРЕНАЖЕРУ ПОДГОТОВКИ РАСЧЕТА БЕСПИЛОТНОГО АВИАЦИОННОГО КОМПЛЕКСА

Анализ использования беспилотных летательных аппаратов 
(далее – БЛА) в системе вооружения современной армии позволяет сделать вывод о высокой эффективности боевого применения данных образцов вооружения военной и специальной техники как в интересах ведения разведки, так и для выполнения огневых и специальных задач. Кроме этого, идет постоянное совершенствование и обновление материалов и самих конструкций, улучшаются тактико-технические характеристики БЛА. Все эти факторы предполагают реализацию практико-ориентированного обучения специалистов по эксплуатации беспилотных авиационных комплексов (далее – БАК). 

Для обеспечения оптимального сочетания фундаментального образования и прикладной подготовки возникает необходимость в использовании в образовательном процессе тренажера подготовки расчета БАК 
(далее – тренажер БАК).

Исходя из того, что тренажер БАК предназначен для приобретения и поддержания навыков в целевом применении БАК в составе расчета, он должен обеспечивать:

- подготовку оператора БЛА, оператора целевой нагрузки (далее – ЦН) и инженерно-технического персонала в составе расчета БАК;

- проведение тренировок полными и сокращенными расчетами БАК;

- возможность подготовки операторов различных БАК;

- отработку всех задач, для которых предназначен БЛА, включая планирование полетного задания, ввод маршрута, управление полетом, ведение разведки и наблюдения;

- максимально приближенно к реальным условиям моделирование полета БЛА и наблюдаемое оператором изображение на мониторе с использованием топографических и электронных карт местности;

- планирование инструктором максимально сложной и приближенной к реальным условиям тренировки операторов БАК, возможность вмешиваться в действия обучаемого, давать вводные задания;

- возможность моделирования полета БЛА днем и ночью;

- возможность моделирования особых условий полета БЛА, в том числе в условиях тумана, дождя, сильного ветра;

- моделирование действий в аварийных ситуациях и в случае выхода из строя отдельных систем БЛА;

- автоматизированную оценку действий лиц расчета БАК;

- подготовку, ввод, хранение, отображение, корректировку и запись полетного задания;

- регистрацию, обработку, хранение, отображение параметрической и видовой информации, получаемой в ходе функционирования тренажер БАК;

- управление имитатором БЛА операторами БЛА;

- управление имитатором ЦН на БЛА;

- сопровождение выделенных объектов в кадре видеопотока на автоматизированного рабочего места (далее – АРМ) оператора ЦН;

- ввод и имитацию воздействия внешних факторов на полет БЛА с АРМ инструктора;

- ввод и имитацию отказов БАК с АРМ инструктора;

- отображение полетной информации и действий операторов на АРМ инструктора;

- определение координат объектов по информации с имитатора БЛА на ПЭВМ;

- ввод, обработку, хранение, отображение параметрической и видовой информации, полученных в результате реальных полетов БЛА;

- выполнение анализа данных реальных полетов по зарегистрированной телеметрической информации БАК;

- привязку комплекса на электронной карте и построение трасс направлений полета БЛА;

- выполнение других задач, исходя из целевого предназначения комплекса.

В целях обеспечения оптимального применения тренажера в зависимости от уровня подготовленности обучающихся тренажер должен иметь основные режимы работы, такие как:

- режим комплексного тренажа – включены все технические средства изделия и обеспечивается решение всех задач полным расчетом БАК;

- режим индивидуального тренажа – включены часть технических средств изделия, обеспечивающая решение частных задач должностными лицами расчета на выбранных АРМ;

- режим воспроизведения – включены все технические средства изделия либо часть технических средств изделия, обеспечивающая воспроизведения на АРМ входной и выходной информации, действий и команд, выполняемых на АРМ должностными лицами; 

- режим контроля полетных данных – включены все технические средства изделия либо часть технических средств изделия, обеспечивающая выполнение объективного контроля функционирования БЛА, воспроизведение сохраненной видовой информации от ЦН БЛА, обработку и воспроизведение параметрической информации с борта БЛА, выполнение экспресс-обработки полетной информации и ее документирование.

Таким образом, предложенные требования к тренажеру подготовки расчета БАК позволят: обеспечить качественную подготовку специалистов по эксплуатации существующих и перспективных БАК; приобрести навыки практических действий при возникновении особых случаев в полете; отработать реальные задания при подготовке к выполнению полетов.
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ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА БОЕВЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ
Боевые возможности – это количественные и качественные показатели, характеризующие возможности подразделений, частей и соединений по выполнению определенных боевых задач за установленное время в конкретной обстановке.

Боевые возможности войск не являются постоянными величинами и зависят от количества войск и боевого состава, укомплектованности, качества и эффективности оснащения, степени обеспеченности материально-техническими средствами, подготовленности командного состава, уровня управляемости, морально-психологических и боевых качеств личного состава, географических, климатических и погодных условий на театре боевых действий, а также — характера противодействия противника, качества его сил и объектов, их защищённости и т. д. 

Оценка боевых возможностей войск проводится с помощью математических, графических, графоаналитических и других методов вычислений с помощью таблиц, графиков, номограмм и т. п. принимая во внимание боевые качества имеющихся сил и средств, а также — сравнительное соотношение качественно-количественных характеристик своих войск по отношению к войскам противника. Помимо учитывается конкретный вид боевых действий, время, отводимое на выполнение боевых задач, силы сторон и прогнозируемый уровень боевых потерь.

Все чаще наблюдаются качественные изменения в характере военных действий. Среди них – рост роли различных способов дистанционного воздействия на противника и значимости разведывательно-диверсионных действий, широкое применение высокотехнологичных видов оружия.

Для качественного выполнения поставленных задач необходимо эффективно применять беспилотные авиационные комплексы (далее – БАК), так как одним из критериев эффективности применения является время, затраченное на выбор комплекса необходимого для выполнения поставленной задачи. Это время должно быть сокращено до минимума. Снизить время выбора комплекса можно используя методику расчета боевых возможностей БАК. На данный момент единой методики расчета боевых возможностей БАК в Республике Беларусь нет. В связи с этим возникает необходимость создания подобной методики, которая будет учитывать характеристики и особенности БАК, стоящих на вооружении, и подойдет для расчета боевых возможностей перспективных комплексов.

Методика расчета боевых возможностей БАК должна отвечать следующим требованиям:

· учитывать все характеристики и особенности бесплотного летательного аппарата;

· учитывать все характеристики и особенности целевой нагрузки летательного аппарата;

· иметь возможность учета всех условий полета;

· иметь возможность программной реализации для использования на ПЭВМ;

· иметь возможность производить оперативные расчеты, в том числе во время полета;

· рассчитывать боевую эффективность.

Данная методика позволит быстро и точно оценивать боевые возможности БАК стоящих и планируемых к постановке на вооружение в Вооруженные Силы Республики Беларусь, перспективных разработок, а также для БАК иностранного производства. Так же ее применение поможет своевременно принять правильное решение о варианте использования комплекса исходя из конкретных условий обстановки. Таким образом появится возможность более эффективного применения БАК с максимальным учетом характеристик аппаратуры.
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ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ АВТОМАТИЗАЦИИ СИСТЕМЫ СБОРА, ОБРАБОТКИ И ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ВОЗДУШНОЙ РАЗВЕДКИ С БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

Беспилотные авиационные комплексы с каждым годом занимают все большее место как в военной, так и гражданской сфере. По мнению многих экспертов, беспилотная авиация в ближайшее время начнет доминировать над пилотируемой, особенно в военной сфере. Развитие современных и перспективных технологий позволяет беспилотным авиационным комплексам успешно выполнять такие функции, которые в прошлом были им недоступны или выполнялись другими силами и средствами. 

Для быстрой и точной работы системы предоставления разведывательной информации требуется автоматизация некоторых процессов после проведения воздушной разведки с использованием беспилотных летательных аппаратов (далее - БЛА). К ним относятся сбор, обработка и предоставление результатов. От скорости передачи данных от БЛА до потребителя информации зависит очень многое. Существуют временные нормативы на предоставление разведывательных документов. Чем больше скорость передачи данных, тем больше времени останется на дешифровку полученной информации. От этого напрямую зависит оперативность работы системы, а значит повысит оперативность принятия решения соответствующими командирами.

 На данный момент в Республике Беларусь не существует единой системы получения результатов воздушной разведки, следовательно и нет четкой структуры и алгоритма передачи информации потребителю. Решить эту проблему можно путем создания автоматизированной системы сбора, обработки и предоставления результатов воздушной разведки с БЛА.

Общий вид автоматизированной системы представлен на рисунке 1.
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Рисунок 1 ( Общий вид автоматизированной системы
Связь в автоматизированной системе должна осуществляться через спутниковую систему связи (например аппаратура системы «Аурига – 1.2В2»), а также через специально выделенные защищенные проводные каналы приема-передачи данных. Система подразумевает собой последовательный порядок предоставления данных от оператора к заинтересованному пользователю через определенные секции, где информация накапливается, обрабатывается, хранится и предоставляется потребителю. Взаимодействие пользователей с автоматизированной системой должно осуществляться через специально разработанное программное обеспечение. Программное обеспечение должно быть кроссплатформенным, так как каждый тип беспилотного авиационного комплекса имеет разные предустановленные операционные системы. Также программное обеспечение должно быть интуитивно понятным, интерфейсы пользователей должны быть построены в единой концепции, которая позволит операторам эффективно работать на любом этапе прохождения информации. Контроль за функционированием автоматизированной системы возлагается на лиц, имеющих соответствующий уровень доступа к данным автоматизированной системы и прошедших соответствующую подготовку.

Минимально предлагаемая конфигурация серверного оборудования:

Хранилище данных построить на легко администрируемом решений GlusterFS с репликацией. SSD и HDD накопители разделить по 4 разным серверам. RAID массивы в данной системе применятся не будут, так как файловая система GlusterFS позволяет добиться желаемой отказоустойчивости.

По хранению данных система будет разделена на 4 сервера 1U:HDD1: 4x10 TBHDD2: 4x10 TBSSD1: 10x1.96 TBSSD2: 10x1.96 TB
Учитывая планируемую скорость получения/раздачи информации жесткие диски стандарта SAS не нужны, в системе будет использован стандарт SATA.

В зависимости от приложения для работы с системой, в качестве процессора можно использовать Intel Dual Xeon Silver/Gold, 128G RAM+. При выборе большего числа ядер, либо большей частоты процессора разумнее сделать выбор в пользу большей частоты, так как будущее программное обеспечение с малой долей вероятности будет максимально оптимизированно. 
 Основными критериями для автоматизированной системы являются безопасность, скорость, надежность, быстрота устранения возникших неполадок.  

Таким образом, предлагаемый облик автоматизированной системы сбора, обработки и предоставления результатов воздушной разведки с БЛА позволит:

- создать единый информационный центр для сбора, обработки и предоставления результатов воздушной разведки с БЛА;

- увеличит скорость обработки и передачи разведывательной информации с БЛА;

- повысить оперативность получения интересующей разведывательной информации пользователями системы;

- применяемые методы информационной безопасности в автоматизированной системе позволят надежно хранить разведывательную информацию долгое время;

- информация может быть предоставлена по запросу любого постоянного или временного абонента, имеющего допуск, по мере необходимости;

- создать кардинально новый и современный подход в сборе, обработке и предоставления информации с БЛА на основе опыта пилотируемой авиации с применением современных технологий.   
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ОБЗОР ВИДЕОКАМЕР, УСТАНАВЛИВАЕМЫХ НА БЕСПИЛОТНЫЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ

Одной из основных задач беспилотных авиационных комплексов (БАК) государственной авиации является ведение воздушной разведки наземных целей. В связи с этим, обязательной целевой нагрузкой беспилотного летательного аппарата (БПЛА), входящего в состав БАК, является видеокамера.

Видеокамера представляет собой объединенные в одном корпусе малогабаритную телевизионную камеру и малогабаритный видеомагнитофон. Объединение в одном устройстве телекамеры и видеомагнитофона повышает мобильность и значительно расширяет возможности съемки в автономном режиме. Известно, что в конструкции видеокамеры можно выделить следующие основные функциональные системы:

система синхронизации обеспечивает временное согласование работы всех систем и блоков камеры в различных режимах работы;

система управления осуществляет формирование (в автоматическом режиме) или преобразование (в ручном режиме) команд и управляющих сигналов для регулировки параметров камеры и ее отдельных систем;

система контроля и индикации предназначена для обеспечения визуального контроля состояния камеры и параметров формируемых видеосигналов, а также настройки камеры и диагностики неисправностей. Она состоит из видоискателя и ряда световых индикаторов. По экрану видоискателя контролируется содержание снимаемого изображения. На нем также может быть просмотрено изображение, записанное на встроенный видеомагнитофон;

система звукового сопровождения формирует звуковой сигнал с помощью встроенного или внешнего микрофона, обрабатывает его и записывает на ленту видеокассеты;

система питания обеспечивает формирование различных номиналов напряжения, необходимых для работы всех систем камеры. Первичным источником питания может быть, как встроенная аккумуляторная батарея, так и электрическая сеть переменного тока;

объективы видеокамер имеют переменное фокусное расстояние (такой объектив называется «вариообъективом»). Оно позволяет осуществить плавное изменение масштаба изображения (совершать «наезд»). Фокусировка при этом сохраняется.

Рассмотрим несколько моделей видеокамер, которые возможно использовать на БЛА в качестве полезной нагрузки.

Камера-беспилотник Hover Camera от компании Zero Zero Robotics разработана с целью придать удобным функциям минимальные габариты. Вес камеры всего 238 грамм, что избавляет от необходимости регистрировать ее в качестве полноценного беспилотника.

Чтобы привести Hover Camera в действие, достаточно подбросить ее в воздух. В рабочем режиме она зависает в воздухе, делая 13-мегапиксельные селфи-фото или круговое видео в формате 4K. Управлять камерой можно со смартфона [1].

Видеокамера CAMEO360 – самая маленькая в мире 360-градусная 4K-камера со сдвоенными линзами. Камера снимает видео в 4К с частотой 24 fps и фото разрешением до 24 Мп. Она обладает встроенной возможностью сшивания изображений, стабилизации картинки и передачи потокового видео. Также камера поддерживает работу с пультами дистанционного управления. За связь с другими устройствами отвечают чипы WiFi 5G и Bluetooth 4.0. Весь этот функционал умещается в корпусе весом 96 г и размерами 46х46 мм. Управляется CAMEO360 единственной универсальной кнопкой, размещенной на торце [2].
Видеокамера senseFly S.O.D.A – новая супер-компактная камера. с расширенным углом обзора.  Это – первая профессиональная фотограмметричесая камера, разработанная специально для беспилотника. Она позволят получать очень чёткие RGB изображения при любых условиях освещенности и строить на их основе яркие, детальные ортофотопланы и ЦММ высокого разрешения.

Видеокамера senseFly S.O.D.A производит съемку в видимом диапазоне спектра. Параметры экспозиции можно устанавливать вручную в программе планирования и управления полетом Emotion 3.  Кроме обычных JPEG senseFly S.O.D.A получает изображения в сыром формате (файлы DNG). Объектив камеры надежно защищен от загрязнения и ударов. 

Технические характеристики видеокамеры senseFly S.O.D.A: разрешение –  20 мп, разрешающая способность при съемке с высоты 100 м – 2,3 см/пиксель, размер сенсора – 12,75 х 5,5 мм, размер пикселя – 2,33 μm, формат выходных данных - JPEG и/или DNG, затвор – Global Shutter, защита от пыли и ударов – есть [3].

С помощью видекамеры G9X RGB можно получать аэрофотоснимки в видимой зоне спектра «красный-зеленый-синий» с разрешением 20 мп. В отличие от камеры WX, стандартно входящей в комплект поставки беспилотников eBee, камера G9X RGB позволяет:1) выставить вручную параметры экспозиции, 2) получить снимки в RAW формате. Кроме того, она имеет специальную защиту от песка и пыли, защищающую камеру от повреждений при посадке БПЛА.

Технические характеристики видеокамеры G9X RGB: разрешение снимков 20 мп, размер пикселя на земле (при высоте съемки 100 м) 2,4см, размер сенсора 13,2 x 8,8 мм, шаг пикселя: 2,4 мкм, формат данных: JPEG и/или RAW [3].

Таким образом, представленные видеокамеры могут быть использованы в составе разведывательных БАК, что позволит повысить их эффективность боевого применения, за счет снижения массы полезной нагрузки и улучшения параметров видеосъемки.
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ (ХАРАКТЕРИСТИК) ВОЗДУШНЫХ ВИНТОВ

При расчете и проектировании беспилотного летательного аппарата особое внимание необходимо уделять выбору двигателя и расчету воздушного винта под данный двигатель. 

Работа воздушного винта представляет собой сложное явление, точный математический анализ которого очень труден [2-5]. В настоящее время существует несколько теорий работы воздушного винта, которые в основном могут быть разделены на струйную и вихревую. Каждая из них имеет свои достоинства и недостатки.

Струйная теория рассматривает поток воздуха, проходящий через ометаемую воздушным винтом площадь, как однородную струю, засасываемую и отбрасываемую воздушным винтом, как насосом, и дает более или менее близкую к действительности картину работы воздушного винта и применяется для сравнительных расчетов и учета влияния различных факторов на работу воздушного винта. 

Вихревая теория, как и при анализе работы крыла, исходит из циркуляции скоростей вокруг винтового профиля и системы вихрей, сбегающих с лопастей. Проектирование и точный расчет воздушного винта ведут по вихревой теории.

Очень важное практическое значение имеет теория Сабинина-Юрьева, которая устанавливает взаимосвязь параметров потока, размеров лопастей винта и мощности, потребляемой винтом при заданной частоте вращения ступицы винта. Однако эта теория является достаточно сложной, расчет с ее использованием ведется методом последовательных приближений и требует больших трудозатрат.

В ходе дипломной работы  планируется разработка программного обеспечения для расчета параметров воздушных винтов по теории Сабинина-Юрьева с учетом ряда допущений, предусмотренных Чумака П.И. и Кривокрысинко В.Ф. [1], которые при мощности двигателя до 60 кВт, не оказывают существенного влияния на результат, при этом намного уменьшают объем расчетных работ.

Наиболее рационально, с точки зрения сокращения трудозатрат, использовать электронно-вычислительные машины для последовательного, непрерывного поведения всех трех этапов расчета. 

Расчет винта условно делиться на три последовательных этапа:

Определение предполагаемых радиуса, тяги и коэффициента полезного действия (далее КПД) винта. Исходными данными для первого этапа являются: располагаемая мощность двигателя, частота вращения винта, максимально допустимый радиус из условий его расположения на летательном аппарате, расчетная скорость расчета винта, максимально допустимая окружная скорость конца лопасти, плотность воздуха, исходный желаемый КПД, шаг снижения желаемого КПД.

На втором этапе расчета определяется тяга, потребляемая мощность и геометрические размеры воздушного винта. В качестве исходных данных принимаются: расчетная скорость, число лопастей и данные полученные на первом этапе расчета: предполагаемый радиус винта и тяга.

На завершающем, третьем этапе осуществляется проверка воздушного винта на прочность, определяются нагрузки, действующие в различных сечениях лопастей, и сравниваются с допустимыми, с учетом геометрии и материала, из которого будут изготовлены лопасти.
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАМНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ LABVIEW ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОТЫ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО СТЕНДА ВИНТОМОТОРНОЙ ГРУППЫ БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА
В настоящее время область применения беспилотных летательных аппаратов (БЛА) все больше расширяется, это связано с тем, что БЛА могут выполнять возложенные на них задачи круглосуточно, в различных погодных условиях, без риска для жизни человека. При этом они в основном выполняют задачи, связанные с мониторингом местности[1]. Поэтому актуальной является задача повышения эффективности энергопотребления с целью увеличения длительности полета.

Под энергетической эффективностью понимается оптимальное использование энергии, благодаря которому достигается снижение её потребления при идентичной мощности нагрузки. Исходя из этого, энергоэффективность существенно зависит от выбора компонентов винтомоторной группы (ВМГ).

От выбора ВМГ как совокупности электродвигателя, воздушного винта, аккумуляторной батареи и регулятора оборотов двигателя, зависят тяговооружённость и длительность полета. Комбинация мотора и воздушного винта должны максимально эффективно использовать энергию для создания тяги.

Во избежание возникновения ошибки при сборке БЛА, а также при его применении проводятся стендовые испытания двигателей и винтов. 
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Для решения этих задач применяются испытательные стенды (ИС) ВМГ БЛА. В простейшем случае это динамометры для измерения тяги, развиваемой ВМГ (как правило, до 5 кгс). Несколько фирм выпускают различные испытательные стенды для измерения тяги и других параметров ВМГ [2]. Наиболее известных бренды Turnigy, Tyto Robotics, Racerstar и др. (Рисунок. 1).
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Рисунок 1- Стенд от компании Turnigy

Однако преобладающее большинство существующих испытательных стендов не имеют возможности определить инерциальные свойства ВМГ (реакции на ступенчатое изменение частоты или напряжения, ветровых возмущений и т.д.). Благодаря данным испытаниям представляется возможность предварительной настройки коэффициентов ПИД-регуляторов для органов управления ВМГ на борту БЛА. Поэтому возникает необходимость в повышении степени автоматизации средств контроля ВМГ [3].

Для обработки измерительной информации получаемой с ИС ВМГ более удобным и универсальным способом необходимо программное обеспечение (ПО) с открытым исходным кодом и возможностью доработок пользователем. Одним из таких ПО является продукт National Instruments LabView [4].

LabView (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) — это среда разработки и платформа для выполнения программ, созданных на графическом языке программирования «G» фирмы National Instruments. Говоря простым языком, LabView — Это среда создания приложений для задач сбора, обработки, визуализации информации от различных приборов, лабораторных установок и т.п. А также для управления технологическими процессами и устройствами [4]. Однако с помощью LabView можно создавать вполне себе обычное прикладное ПО. (Рисунок. 2).
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Рисунок 2- Схема автоматизации стенда

Графический язык и концепция потокового программирования LabVIEW позволяет решать задачи более удобными и эффективными методами, чем традиционные текстовые языки. Несмотря на высокий уровень абстракции кода, производительность программ, написанных в среде LabVIEW, остается сопоставимой с языками типа C, благодаря встроенному компилятору кода.

Таким образом, c помощью разработанного программного обеспечения в процессе испытаний ВМГ появится возможность строить различные графики и сохранять данные в стандартных форматаx. Результаты данного проекта можно будет использовать для подбора ВМГ БЛА отечественного и зарубежного производства, что делает его конкурентоспособным и инновационным.
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО СТЕНДА ПО ПОДБОРУ ВИНТОМОТОРНОЙ ГРУППЫ БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА
С каждым годом возрастает необходимость в беспилотных летательных аппаратах (БЛА). Область их применения постоянно расширяется. Они могут применяться как в военных, так и в гражданских целях[1]. Для того чтобы обеспечить максимальную эффективность БЛА под различные задачи, необходимо правильно подобрать винтомоторную группу (ВМГ). ВМГ – это совокупность электродвигателя и закрепленного на его валу воздушного винта. От выбора ВМГ зависят грузоподъемность и длительность полета. Комбинация мотора и воздушного винта должны максимально эффективно использовать энергию для создания тяги. То есть поднимать как можно больше веса, потребляя как можно меньше энергии. Во избежание возникновения ошибки при сборке БЛА, а также при его применении проводятся стендовые испытания двигателей и винтов. 

Для решения этих задач применяются испытательные стенды (ИС) ВМГ БЛА. В простейшем случае это динамометры для измерения тяги, развиваемой ВМГ (как правило, до 5 кгс). Несколько фирм выпускают различные испытательные стенды для измерения тяги и других параметров ВМГ [2]. Наиболее известных бренды Turnigy, Tyto Robotics, Racerstar и др. (Рисунок. 1).
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Рисунок 1- Стенд от компании Tyto Robotics

Однако преобладающее большинство существующие испытательные стенды не имеют возможности определить инерциальные свойства ВМГ (реакции на ступенчатое изменение частоты или напряжения, ветровых возмущений и т.д.). Благодаря данным испытаниям представляется возможность предварительной настройки коэффициентов ПИД-регуляторов для органов управления ВМГ на борту БЛА. Поэтому возникает необходимость в модернизации средств контроля ВМГ [3].

Для обработки измерительной информации получаемой с ИС ВМГ более удобным и универсальным способом необходимо программное обеспечение (ПО) с открытым исходным кодом и возможностью доработок пользователем. Одним из таких ПО является продукт National Instruments LabView [4].

LabView (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) — это среда разработки и платформа для выполнения программ, созданных на графическом языке программирования «G» фирмы National Instruments. Говоря простым языком, LabView — Это среда создания приложений для задач сбора, обработки, визуализации информации от различных приборов, лабораторных установок и т.п. А также для управления технологическими процессами и устройствами [4]. Однако с помощью LabView можно создавать вполне себе обычное прикладное ПО. (Рисунок. 2).
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Рисунок 2- Схема автоматизации стенда

Графический язык и концепция потокового программирования LabVIEW позволяет решать задачи более удобными и эффективными методами, чем традиционные текстовые языки. Ключевые особенности программирования на языке G, а именно интуитивно понятный и наглядный графический код, а также управляемое потоком данных выполнение программы, позволяют сделать процесс программирования более близким к процессам мышления, чем другие языки. Несмотря на высокий уровень абстракции кода, производительность программ, написанных в среде LabVIEW, остается сопоставимой с языками типа C, благодаря встроенному компилятору кода.

Таким образом, c помощью разработанного программного обеспечения в процессе испытаний ВМГ появится возможность строить различные графики и сохранять данные в стандартных форматах, что важно для разработчика. Результаты данного проекта можно будет использовать для подбора ВМГ БЛА отечественного и зарубежного производства, что делает его конкурентоспособным и инновационным.
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ КОПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В ПРОИЗВОДСТВЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

С ростом спроса к новым моделям беспилотной техники растет потребность в создании новых материалов для ее изготовления. С 1960-х годов благодаря своим характеристикам композиционные материалы успешно внедряются в авиационную и космическую технику.

Композиты образуют класс материалов, удовлетворяющих таким несовместимым друг другу требованиям, как обеспечение минимальной массы конструкции, максимальной прочности, жесткости, надежности и долговечности при работе в тяжелых условиях, в том числе, при высоких температурах и в агрессивных средах.

Композитные материалы представляют собой металлические и неметаллические матрицы (основы) с заданным распределением в них упрочнителей (волокон, дисперсных частиц и др.); при этом композитные материалы позволяют эффективно использовать индивидуальные свойства составляющих композиции. Комбинируя объемное содержание компонентов, можно, в зависимости от назначения, получать композитные материалы с требуемыми значениями прочности, жаропрочности, модуля упругости, абразивной стойкости. Композиты обладают комплексом конструкционных и специальных свойств, практически недостижимых в традиционных материалах на металлической, полимерной, керамической, углеродной и других основах. Сравнительные свойства различных конструкционных материалов представлены в таблице 1.

Таблица 1

	Материал
	Плотность, кг/м3
	Прочность, МПа
	Модуль упругости, ГПа

	Углепластик
	1500
	1200
	170

	Боропластик
	2000
	1200
	270

	Органопластик
	1300
	2000
	95

	Стеклопластик
	2000
	2000
	70

	Алюминиевые сплавы
	2700
	600
	70

	Титановые сплавы
	4500
	1100
	110

	Стали
	7800
	2100
	200


Одной из основных трудностей, возникающих при применении композитов, зачастую является анизотропия таких свойств, как прочность, термостойкость, сжимаемость, устойчивость к различного рода нагрузкам.

Чтобы композиционный материал воспринимал нагрузку более полно, его структура должна отвечать следующим требованиям:

1) в композите должна быть достаточная объемная доля армированных волокон критической длины;

2) необходима прочная связь высокопрочных волокон с пластичной матрицей;

3) дискретные армирующие матрицу волокна будут в значительной степени нагружены и возможно определять прочность композиции лишь в том случае, когда отношение длины частиц к их толщине становится большим некоторой величины, равной σf/2τ, где: σf – прочность волокон на разрыв и τ – напряжение сдвига на поверхности раздела матрица-волокно;

4) волокна композиции должны быть строго ориентированы вдоль оси деформации, поскольку от этого в сильной степени зависит прочность композиции.

Основная задача при изготовлении композиционного материала – это нагрузить высокопрочные частицы при течении матрицы. Для этого необходимо длинные волокна второй фазы расположить параллельно друг другу. Это заставит их упруго растягиваться, если волокна прочно связаны с матрицей.

Однако некоторые компоненты композитов  являются высокотоксичными. И при производстве проблема экологической безопасности находится не на последнем месте. Но если строго соблюдать параметры технологического режима и условий эксплуатации, а также внедрения инновационных технологий очистки, экологический вред можно существенно снизить.

Таким образом, проблемы, связанные с производством, эксплуатацией и утилизацией композитов решаемы, а их высокие прочностные показатели при небольшом весе обусловливает еще большее увеличение их доли при производстве беспилотных  летательных аппаратов и другой авиационной техники. Что делает композиционные материалы одним из самых перспективных направлений научных и технических исследований.
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АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ УДАРНЫХ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 
Беспилотный летательный аппарат (далее - БЛА) – это летательный аппарат без экипажа на борту [1].
Ударный беспилотный летательный аппарат – это БЛА, предназначенный для нанесения ударов с применением стрелково-пушечного и или ракетно-бомбового вооружения по заранее выявленным стационарным или мобильным целям с известными координатами или находящимися в ограниченном районе театра военных действий и не имеющими сильной системы ПВО/ПРО [2].
В последнее время беспилотные летательные аппараты все активнее заменяют традиционные пилотируемые самолеты и вертолеты из различных сфер боевого применения авиации, включая нанесение ракетно-бомбовых ударов и реализацию мероприятий радиоэлектронного противодействия.

Робот сильнее пилота, т.к. десять, двадцать, тридцать часов непрерывного полета – он демонстрирует неизменную работоспособность и готов к продолжению миссии. Даже когда перегрузки достигнут 10 G, он продолжает дальше счислять курс и следить за противником, а также иметь возможность нанести поражения ему.

Белорусская оборонная промышленность продолжает работы по созданию перспективных образцов беспилотной техники, в том числе летательных аппаратов разного назначения. Но, не смотря на разработки, на вооружении ещё нет ударных беспилотных летательных аппаратов.

Не так давно был впервые представлен перспективный беспилотный авиационный комплекс, способный решать задачи разведки, а также уничтожать указанные цели. Эта система получила название «Буревестник МБ». Общая длина БЛА новой модели – 2,3 м, размах крыла – 2,8 м. Высота на стоянке – всего 650 мм. Максимальная взлетная масса ограничена 250 кг, однако при дальнейшей модернизации возможно увеличение этого параметра. При помощи 65-сильного двигателя машина способна развивать максимальную скорость 250 км/ч. Крейсерская скорость – 150 км/ч. Потолок достигает 5 км, дальность полета – до 300 км. Полет может выполняться как по командам оператора, так и в соответствии с заранее заложенной программой. В ходе разведывательной или боевой работы «Буревестник МБ» может удаляться от оператора на 290 км. При выполнении разведывательных задач возможен полет в течение 8-10 часов [3].
Также в Беларуси создан ударный беспилотный летательный аппарат «Ястреб» с максимальной взлетной массой до 700 кг и дальностью стрельбы до 50 км. Разработкой БЛА занимались специалисты «Научно-производственного центра многофункциональных беспилотных комплексов» при Академии Наук страны. В настоящее время «Ястреб» – это самый тяжелый беспилотный летательный аппарат, созданный белорусской промышленностью [4].

Несмотря на имеющиеся разработки, в Беларуси отсутствует достаточное количество беспилотных ударных комплексов для достижения достаточной боеготовности в этом направлении.

Для достижения успехов в создании белорусского «флота» беспилотной авиации, нужно достаточное финансирование для собственных разработок, создание предприятий по изготовлению этих машин в достаточном объеме для Вооруженных Сил Республики Беларусь, а также создание специальных авиационных воинских частей с квалифицированным авиационным персоналом, для эксплуатации этих боевых машин. 

Прежде всего, нужно обратить внимание на опыт использования этих типов беспилотных летательных аппаратов у иностранных государств, которые достигли достаточных успехов в этой сфере (разработки, изготовления и эксплуатации). Проанализировать и учесть  проблемы, с которым они столкнулись, а так же способы их решения.

В Республике Беларусь есть большой потенциал в развитии беспилотной ударно авиации. В отличие от создания пилотируемого самолёта, это в финансовом и временном плане не так затратно, включая обучение специалистов по управлению и эксплуатации. Имеется фундаментальная основа уже разработанных в стране беспилотных летательных аппаратов.
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МОДЕЛЬ ПРАКТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ

Анализ использования беспилотных летательных аппаратов (далее – БЛА) в вооруженных конфликтах последнего времени позволяет сделать вывод о высокой эффективности боевого применения данных образцов вооружения военной и специальной техники как в интересах ведения разведки, так и для выполнения огневых и специальных задач. Кроме этого, идет постоянное совершенствование и обновление материалов и самих конструкций, улучшаются тактико-технические характеристики летальных аппаратов. Все эти факторы предполагают реализацию на практике опережающего принципа обучения специалистов по эксплуатации беспилотных авиационных комплексов в рамках единой системы подготовки.

На военном факультете в учреждении образования Белорусская государственная академия авиации подготовка специалистов по эксплуатации беспилотных авиационных комплексов осуществляется на кафедре беспилотных авиационных комплексов и боевого управления (далее – БАК и БУ).

Образовательный процесс осуществляется в соответствии с утвержденными учебными планами и программами. Особенное внимание уделяется дисциплинам, связанным с практической подготовкой. Связующим звеном между ними является концепция модульности обучения.

С целью реализации определенных в образовательном стандарте [1] и квалификационных требованиях компетенций будущего авиационного специалиста на кафедре БАК и БУ разработана и проходит апробацию трехмодульная модель практического обучения по специализациям техническая и технологическая эксплуатация беспилотных авиационных комплексов (далее – БАК).

Для специальности технологическая эксплуатация БАК основной упор в подготовке сделан на приобретении практических навыков техники управления БЛА.

Первый модуль – приобретение навыков в управлении БЛА в ручном режиме. Обучение проводится на технологической практике на первом курсе. Для этого используются учебно-тренажные средства (далее – УТК) на базе авиационных моделей самолетного и вертолетного типа (квадрокоптеры) с ручным управлением.

Второй модуль – приобретение первичных навыков в управлении УТК в полуавтоматическом и автоматическом режимах. Обучение проводится с использованием комплексов самолетного и вертолетного типа. На данном этапе обучающиеся получают навыки управления в дистанционном режиме, порядка ведения ориентировки, основ мониторинга местности и воздушной разведки.

Третий модуль – приобретение навыков в управлении тактических БЛА ближнего действия. Обучение проводится с использованием комплексного тренажера подготовки расчета тактического БЛА в рамках учебных занятий, БЛА заказчика на технологической практике и войсковой стажировке на третьем и четвертом курсах.

Всего за период подготовки курсанты выполняют по 25-30 управлений УТК на базе авиационных моделей (первый модуль), 10-15 управлений УТК с элементами автоматизации (второй модуль) и 6-8 управлений БЛА, из состава БАК, стоящих на вооружении (третий модуль).

Для специальности техническая эксплуатация БАК основной упор в подготовке сделан на приобретении практических навыков организации инженерно-авиационного обеспечения полетов.

Подготовка инженерно-технического состава осуществляется в той же последовательности, что и операторов БЛА, с использованием УТК и БЛА-тренажеров. Обучающиеся получают навыки технической эксплуатации авиационной техники, организации всех видов технического обеспечения полетов, выполнения подготовок к полетам УТК и БЛА.

Перед каждым модулем реализуется следующий цикл обучения [2]: приобретение систематизированных основ научных знаний (лекции), углубление и закрепление знаний, полученных на лекциях и самостоятельной работе с максимальным использованием тренажной базы (групповые занятия), формирование практических умений и навыков в разработке боевых и служебных документов, практического освоения БЛА, овладения методами их применения, эксплуатации и ремонта (практические занятия). Каждый модуль заканчивается учебной практикой в воинских частях.

В ходе практик курсанты получают также первичные навыки в выполнении задач по предназначению (фото, видео и ИК-разведка, наведение, целеуказание, доставка грузов и др.), а также навыки работы оператора целевой нагрузки.
В настоящее время на кафедре БАК и БУ выполняется исследования в рамках научно-исследовательской работы по созданию проекта Курса учебной подготовки беспилотной авиации.

Результатом практической подготовки является готовность обучающихся к самостоятельному управлению тактическими БЛА, технической эксплуатации БАК и выполнению задач по предназначению.

Таким образом, созданная на военном факультете в БГАА трехмодульная модель практической подготовки позволяет в полном объеме реализовать компетенции, предусмотренные образовательным стандартом [1] и квалификационными требованиями заказчика специалистов. Данная модель позволяет в полном объеме обеспечить потребность военной организации государства в высококвалифицированных специалистах по эксплуатации БАК.
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РАЗРАБОТКА УЧЕБНО-ТРЕНИРОВОЧНОГО КОМПЛЕКСА БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

Учебно-тренировочный комплекс беспилотного летательного аппарата (далее БЛА) предназначен для подготовки специалистов по управлению БЛА, выполнению работ по ремонту и обслуживанию.

Основной задачей разработки учебно-тренировочного комплекса БЛА заключается в том, чтобы создать условия для полноценной практической и теоретической подготовки специалистов. 

Внедрение данного учебно-тренировочного комплекса в процесс обучения позволит значительно сократить затрачиваемые материальные средства и время. Его многофункциональность позволит подготовить специалистов на несколько видов БЛА, дать им практические навыки по работе в нестандартных ситуациях, отработать свои действия при возникновении авиационных инцидентов. Обучаться на нём могут как отдельные специалисты, так и расчёты в целом, отрабатывая слаженность их действий. И что самое главное безопасно для себя и окружающих.

Увеличивающиеся с каждым годом темпы развития беспилотной индустрии, требуют от будущего специалиста по управлению и обслуживанию БЛА готовности работать с несколькими типами БЛА.

Данный учебно-тренировочный комплекс позволяет операторам теоретически и практически изучить порядок решения следующих типовых задач подготовки и применения комплексов с БЛА:

· выбор района расположения комплекса с БЛА;

· планирование полета и автоматизированная разработка программ полетов БЛА;

· проведение контроля работоспособности аппаратуры наземного пункта управления (далее НПУ) и БЛА с моделированием возможных отказов и нештатных ситуаций; 

· прием и предварительная обработка поступающей видовой информации;

· координатная привязка поступающей видовой информации к цифровой картографической информации или опорному изображению местности;

· дешифрирование изображений с выделением на снимке зон интереса;

· обнаружение и распознавание одиночных и групповых объектов;
· заполнение отчетных документов.
Работа по обучению на данном комплексе может осуществляться следующим образом:

Начальная подготовка»: обеспечивается выработка у обучаемого умений путем пошаговой отработки операций. При этом осуществляется показ правильного выполнения операции, выдача указания о необходимых действиях. Степень сложности отрабатываемых задач определяется с учетом выделенного на обучение времени и уровня подготовки оператора с возможностью коррекции плана обучения в зависимости от результатов контроля знаний обучаемого.

«Обучение»: обеспечивается привитие обучаемому навыков самостоятельного решения задач по боевому применению комплекса с БЛА. При этом осуществляется предварительный показ правильной последовательности действий для решения поставленной задачи

«Тренаж»: обеспечивается закрепление у обучаемого навыков самостоятельного решения задач по боевому применению комплекса с БЛА. Все операции должностные лица расчета проводят без подсказок и предупредительных сигналов.

Таким образом, учебно-тренировочный комплекс обеспечивает поддержку полного цикла теоретической и практической подготовки операторов НПУ комплексов с БЛА и может быть использована в учебных заведениях, в учебных центрах и подразделениях применения.

В учебных заведениях – для базовой профессиональной подготовки специалистов по практическому применению комплексов с БЛА.

В учебных центрах и подразделениях применения - для подготовки инструкторского состава, повышения уровня одиночной подготовки и слаженности боевых расчетов, предполетной тактической подготовки к решению конкретных специальных задач видеоконтроля и мониторинга, а также переучивания личного состава для освоения новых комплексов  БЛА.
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АНАЛИЗ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ И ЕГО РОЛЬ В  ОБОСНОВАНИИ И ОБЕСПЕЧЕНИИ ЭКСПЛУАТАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Анализ логистической поддержки (АЛП) – важнейший элемент интегрированной логистической поддержки (ИЛП). Он представляет собой формализованную технологию всестороннего исследования, как самого изделия, так и вариантов системы его эксплуатации и поддержки. Как ИЛП в целом, АЛП направлен на минимизацию затрат на ЖЦ изделия при обеспечении требуемых тактико-техническим заданием параметров надежности, готовности, ремонтопригодности и общей эффективности.

Согласно требованиям международных стандартов АЛП должен начинаться еще до начала проектирования, т.е. на стадии определения требований к изделию, и продолжается подчас до завершения процесса его использования. Последнее необходимо для оценки правильности результатов предыдущих этапов ЛА и накопления статистического материала, служащего основой анализа новых проектов. Процесс АЛП носит циклический, итеративный характер: на каждом последующем этапе уточняются и развиваются результаты предыдущего этапа.

Результаты АЛП должны храниться в специализированной базе 
данных – БД АЛП (LogisticSupportAnalysisRecords/LSAR). В ходе АЛП решаются задачи, основное содержание которых состоит в следующем: 

· разработка стратегии, планирование и управление процессом АЛП; 

· формирование требований к системе ИЛП и связанных с ней требований к проекту (конструкции изделия) на основе сравнения с существующими аналогами;

· корректировка проектных решений, направленная на обеспечение эффективной эксплуатации; 

· разработка проекта системы ИЛП, обеспечивающей оптимальное соотношение затрат, сроков реализации и характеристик «поддерживаемости» (Supportability);

· определение потребности в ресурсах для ИЛП, разработка планов постпроизводственной поддержки; 

· оценка и проверка достигнутых показателей эффективности системы ИЛП. 

Помимо данных, непосредственно связанных с конструкцией изделия, и характеристик поддерживаемости, результатами АЛП являются:

· требования к вспомогательному оборудованию, к которому относится стационарное и мобильное оборудование, необходимое для эксплуатации и технического обслуживания изделия, в том числе универсальное оборудование, транспортное оборудование, инструмент, метрологическое оборудование, контрольно-измерительное оборудование, диагностическое программное обеспечение;

· требования к инфраструктуре системы эксплуатации и ремонта, включающей: здания, сооружения, системы энергоснабжения и т.д.; 

· требования к распределению эксплуатационных и ремонтных работ по организационным уровням (например, работы, выполняемые силами экипажа,  силами технической службы подразделения, силами технической службы соединения, силами ремонтных предприятий или завода – изготовителя);

· требования к количественному и качественному составу персонала и его квалификации на всех организационных уровнях; 

· требования к подготовке персонала и средствам обучения; 

· требования, ресурсы и процедуры, связанные с упаковкой, хранением и транспортированием изделия и вспомогательного оборудования, в т.ч. требования к условиям внешней среды, в которой предполагается хранить и эксплуатировать изделие, особенности работы с опасными материалами, условия краткосрочного и долгосрочного хранения оборудования и материалов. 

По результатам выполнения АЛП создаются отчеты по логической структуре изделия, сводным данным по надежности, задачам обслуживания, рекомендуемой периодичности обслуживания, рекомендуемым объемам и задачам материально-технического обеспечения (МТО).

На стадии поставки (включая процессы проектирования и производства изделия) данные АЛП используются следующим образом: 

· результаты решения задач групп 100, 200 и 300 детализируются, конкретизируются и используются при проектировании изделия, системы и средств его поддержки (вспомогательного оборудования). В отличие от предыдущей стадии все задачи АЛП решаются в итеративном режиме с поэтапным уточнением исходных и выходных данных. На основе этих данных определяются потребности в запасных частях, расходных материалах, вспомогательном оборудовании и т.д.;

· устанавливаются основные требования к организации процессов ТОиР и МТО (задача 401). По результатам изготовления и испытаний опытного образца решаются задачи группы 500. Все эти результаты фиксируются в БД АЛП и при необходимости извлекаются оттуда в форме соответствующих отчетов;

· в процессе производства в БД АЛП фиксируются конкретные конфигурации выпускаемых изделий, уточняются и конкретизируются («привязываются» к конкретным экземплярам изделия) требования и процедуры ТОиР и МТО;

· БД АЛП используется для разработки других элементов ИЛП, таких как электронная эксплуатационная документация, учебные материалы, и т.д.

На стадии эксплуатации в БД АЛП поддерживаются данные о фактической конфигурации изделия с учетом возможных изменений, вносимых в ходе его практического применения. Информация о ходе эксплуатации и фактических характеристиках поддерживаемости должна передаваться проектанту, обеспечивая обратную связь и возможность дополнения и корректировки результатов первоначального анализа. На основе этой информации решается задача 402, выявляются расхождения между запланированными (проектными) и фактическими характеристиками поддерживаемости и разрабатываются планы мероприятий по преодолению этих расхождений. Для реализации этих процедур необходимо на стадии разработки проекта предусматривать возможности и средства обмена цифровыми данными между проектантом и эксплуатантом. 

Таким образом, в целом система задач АЛП и последовательность их выполнения построены так, чтобы снизить вероятность неудачных проектных решений, влияющих на эффективность эксплуатации изделия. По аналогии со стандартами серии ИСО 9000, направленными на построение системы, обеспечивающей заданный уровень качества и возможность «адекватно демонстрировать потребителю способность управлять качеством», технологии и стандарты АЛП направлены на то, чтобы адекватно доказать потребителю, что все меры, обеспечивающие сокращение «стоимости владения» изделием, приняты.
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ПРИМЕНЕНИЕ АЭРОФОТОСНИМКОВ С БЕПСИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
В настоящее время для расширения применения аэрофотоснимков в топографии и геологии применяется ортофотоплан (Рис 1). Он представляет собой группу аэрофотоснимков приведенных к одному масштабу, исправленных углов наклона и за рельеф. Последний является строго математически точным изображением местности, как в плане, так и по высоте.
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Ортофотоплан требуется для создания ортогонального рельефа местности, на котором отсутствует эффект параллакса(изменение видимого положения объекта относительно удалённого фона в зависимости от положения наблюдателя).

Рисунок 1. Ортофотоплан

Цифровая модель местности (далее – ЦММ) (Рис 2.) используется для представления объекта в трехмерном виде. Она создается на основе аэрофотоснимков летательных аппаратов (ЛА). Упростить составление топографических планов в разных масштабах, их обновление,инженерные расчеты и проектирование по ним, получения точных геодезических данных за счет привязки координат. Построение ЦММ происходит за счет определения объектов местности на различных кадрах с разных ракурсов.
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Рисунок 2. Цифровая модель местности

В настоящее время для создания ортофотоплана и цифровой модели местности которое используется такие программные обеспечения как PhotoScan, PhotoMod UAS и другие.

PhotoMod UAS представляет программу для обработки данных беспилотных воздушных систем. Данное программное обеспечение обладает обширной областью применения:

Пространственная фототриангуляция 

Цифровые модели 

2D и 3D векторизация 

Ортофототрансформирование и создание мозаик 

3D моделирование

Картографирование

В настоящее время для построения ортофотоплана и цифровой модели местности используется пилотируемые летательные аппараты, космические аппараты, беспилотные летательные аппараты (далее – БЛА).

Применение БЛА получения аэрофотоснимков имеет ряд преимуществ перед пилотируемой авиацией, а именно:

Невысокая себестоимость аппарата 

экономичностью простотой в эксплуатации

оперативным способом развертывания и применения.

Выбор типа беспилотного летательного аппарата (вертолетного или самолетного) для построения цифровой модели зависит от площади объекта и его размеров. Если объект располагается в на относительно малом по площади участке местности (аэродром, атомная электростанция, завод) то разумно применять в этом случае БЛА вертолетного типа из-за его летных характеристик: относительно небольшой скорости полета, возможности резкого изменения вектора полета) и режима висения.

Для аэрофотосъемки больших участков местности целесообразно применять БЛА самолетного типа.

БЛА с наличием должного программного обеспечения способен упростить построение маршрута облета заданной площади, выбирать необходимые контрольные точки для аэрофотосъемки.
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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ В ЦЕЛЯХ РАДИОТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЛЕТОВ АВИАЦИИ
Одним из главных требований к выполнению полетов является обеспечение безопасности при управлении воздушным судном как в воздухе, так и на земле. А обеспечение безопасности полетов воздушных судов выполняется комплексом организационных и технических мер и средств. Необходимость выполнения всех требований к составу, размещению, функционированию и периодическому контролю технических характеристик средств связи и радиотехнических средств, является важнейшей задачей, при организации безопасности полетов.

Летная проверка средств радиотехнического обеспечения полетов (далее – РТО) включает в себя:

1. определение минимальной дальности и высоты действия;
2. проверку зон видимости и непрерывности радиолокационного контроля во всех режимах работы (в пределах зон видимости);
3. проверку точности определения координат;
4. проверку качества и полноты прохождения дополнительной информации по вторичному каналу;
5. проверку максимальной дальности действия и точности определения координат по дальности;
6. правильности (настройки электронной индикации) и нанесения на экраны индикаторов расчетных линий положения отметок от ВС (проводят лица, входящие в состав ГРП);
7. проверку точности работы индикации положения антенн курса и глиссады (проводят лица, входящие в состав ГРП);

На данный момент, проверка средств РТО полетов в Республике Беларусь осуществляется при помощи пилотируемой авиации - Ан-26КПА. 

Плановые проверки аэродромных радиотехнических систем проводятся один - два раза в год. Облеты выполняются на малых высотах, иногда в сложных метеоусловиях, поэтому командиром экипажа Ан-26КПА обычно назначался летчик 1-го класса. Оборудование "летающей лаборатории" совершенствуется по мере совершенствования аэродромных РТО. 

В Республике Беларусь Ан-26КПА находится в единственном экземпляре, что в свою очередь приводит к постоянной загруженности Ан-26КПА в ходе проведения мероприятий по обслуживанию средств РТО на аэродромах. И это не включая те случаи, когда Ан-26КПА по тем или иным причинам выходит из строя. К тому же, стоимость летной эксплуатации такого летательного аппарата достаточно велика.

Исходя из всего вышеперечисленного можно сделать вывод, что внедрение в проверку средств РТО полетов беспилотных авиационных комплексов (далее – БАК), позволит:

1.Увеличить частоту проверок средств РТО на аэродромах.

2.Значительно уменьшит трудозатраты и стоимость проведения проверок, в отличии от применения АН-26КПА.

3.Повысить оперативность и мобильность проверок средств РТО.

Таким образом использование БАК для проведения проверок средств РТО полетов позволит повысить оперативность, мобильность проверок средств РТО полетов, а также значительно снизит стоимость подобных работ. Кроме того, при условии наличия нескольких комплексов аппаратуры на базе БАК, появится возможность организации проверок РТО полетов на нескольких аэродромах одновременно. Также использование БАК позволит проводить проверки мобильных средств РТО полетов в местах выполнения задач (например на аэродромных участках дорог).
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ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ СТЕНД ВИНТОМОТОРНОЙ ГРУППЫ

За последние 30 лет беспилотные летательные аппараты (БЛА) прошли большой путь в своём развитии. Созданные образцы прекрасно показывают себя как в мирной, так и в военной сфере. Конечно же особый интерес БЛА представляют для военных. Количество решаемых задач с помощью БЛА огромное: визуальная разведка, мониторинг воздушной обстановки, радиационная, биологическая разведка, постановка радиопомех. В производстве БЛА ключевую роль играет правильность подбора фюзеляжа, винта и мотора будущего изделия. И если для создания фюзеляжа в Республике Беларусь (РБ) созданы все условия, то подбор необходимой винтомоторной группы происходит только основываясь на данных предоставленных производителем.

Эффективность современного БЛА зависят от того, насколько правильно подобрана его винтомоторная группа (ВМГ). Другими словами, для определенной задачи должны быть правильно выбраны тип двигателя, диаметр и шаг винта, а также источник питания (которым является, как правило, аккумуляторная батарея со свойственными ей параметрами – напряжением, энергоемкостью и предельным током). В ведущих странах-производителях БЛА применяются стенды для оптимального подбора винтомоторной группы. Ряд фирм выпускают различные испытательные стенды для измерения тяги и других параметров ВМГ. Наиболее известные бренды Turnigy, Tyto Robotics и др. (Рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Стенд от компании Turnigy

Однако ключевым параметром, необходимым для точного подбора ВМГ, является возможность показать динамические свойства (реакции на ступенчатое изменение частоты или напряжения, ветровых возмущений и т.д.). Результаты таких испытаний могли бы позволить производить предварительную настройку ПИД-коэффициентов для контуров управления, в которые включаются ВМГ на борту БЛА. Для решения этих задач, существует необходимость в разработке собственного продукта по проверке ВМГ с компьютерным управлением и программным обеспечением открытого кода.

На данный момент на военном факультет в Белорусской государственной академии авиации (БГАА) разрабатывает свой стенд проверки и подбора ВМГ (Рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Разработанный макет стенда проверки ВМГ БЛА

Достоинства макета (стенда):

· более широкие возможности по исследованию ВМГ БЛА (за счет собственного программного обеспечения);

· низкая стоимость по сравнению с аналогами (примерно в 5 раз);

· малые габариты;
· высокая аппаратная надежность.

Таким образом данный стенд позволит более точно подбирать и испытывать ВМГ для будущих собственных разработок в сфере БЛА. Полученные с его помощью результаты позволят расширить круг производимых комбинаций силовых установок и винтов, и как следствие повысят качество производимой продукции. Результаты данного проекта можно будет использовать для подбора ВМГ БЛА отечественного и зарубежного производства, что делает его конкурентоспособным и инновационным.
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АНАЛИЗ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В ЦЕЛЯХ АВТОМАТИЗАЦИИ ОБРАБОТКИ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПОЛУЧАЕМЫХ В РЕЗУЛЬТАТЕ ВЕДЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ РАЗВЕДКИ С ПРИМЕНЕНИЕМ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
Телевизионное изображения (далее – ТВ-изображений) видимого и инфракрасного диапазона, является основным видом информации получаемого с беспилотных летательных аппаратов (далее – БЛА) в ходе ведения воздушной разведки. Вместе с тем, военные конфликты современности диктуют повышенные требования к оперативности и наглядности представляемых результатов обработки ТВ-изображений.

Задача по воздушной разведке (далее – ВзР) считается выполненной только тогда, когда заинтересованные инстанции получат разведывательные данные. Для выполнения данного требования необходимо реализовать конкретный и четкий процесс сбора, обработки и представления полной и достоверной разведывательной информации об объектах разведки в заинтересованные инстанции в возможно короткие сроки.

Результатом автоматизированной обработки ТВ-изображений, а вместе с тем и результатом ведения ВзР с применением беспилотных авиационных комплексов (далее – БАК), является видеофайл с нанесенными условными обозначениями, оформленный в соответствии с существующими требованиями, переданный по каналам связи на средства воспроизведения в заинтересованные пункты управлений как в масштабе реального времени (либо близкий к нему) так и записанный на машинном носителе для последующего воспроизведения.

Одним из способов сокращения времени на обработку ТВ-изображений, и получения наглядных, и информационных документов, содержащих разведывательные данные, является использование специализированного программного обеспечения (далее – ПО), на персональной электронно-вычислительной машине (далее – ПЭВМ).

Основные требования предъявляемые к ПО при обработке ТВ-изображений:

1. Наличие инструментов ПО, позволяющих нанести графическую и текстовую информацию, как во время воспроизведения ТВ-изображений, так и с возможностью произвести остановку кадра, для последующей обработки.

2. Простой и понятный русскоязычный интерфейс, необходимый для более удобного использования пользователем, а также легким в освоении. 

3. Функции точной настройки визуальной составляющей (баланс белого, контрастность, цветовая гамма), необходимой для увеличения четкости и наглядности ТВ-изображения.

4. Способность работы с различными форматами ТВ-изображений (не прибегая к использованию сторонних ПО для их преобразования в поддерживаемый формат, что увеличивает скорость обработки ТВ-изображения).

5. Приемлемые технические и аппаратные требования ПО, позволяющие установку и корректную работу на большинство ПЭВМ, для выполнения поставленных задач по обработке ТВ-изображений.

6. Совместимость с различными операционными системами (далее – ОС).

7. Наличие максимальной степени надежности ПО, в которой отсутствуют программные ошибки, системные сбои и потери данных во время обработки ТВ-изображений.

8. Возможность открытия объемных файлов в несколько гигабайт (далее – ГБ), так как ТВ-изображения получаемые в ходе ведения ВзР при помощи БЛА, имеют большой объем информации.

Проведя анализ программных продуктов в области обработки ТВ-изображений, исходя из основных требований предъявляемых к ПО при обработке ТВ-изображений показал, что ПО «Adobe After Effects», является наиболее подходящим и удовлетворяющим всем требованиям ПО, предназначенным в целях автоматизации обработки ТВ-изображений получаемых с БАК в ходе ведения ВзР. 

Данное ПО опробовано и испытано на ПЭВМ и в ходе исследования, опытным путем, используя полный набор инструментов ПО был произведен процесс обработки ТВ-изображения, содержащий информацию о наземных объектах. 

Используя программные инструменты ПО «Adobe After Effects», был произведен анализ, дешифровка и процесс обработки информации. Процесс обработки ТВ-изображения включил в себя привязку графических обозначений и текста к траектории движения объекта (рис. 1.).
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Рисунок 1. Марш колонны БМП.

Данное ПО помимо работы с ТВ-изображениями способно выполнять операции по обработке и редактированию фотографических изображений, что позволяет отказаться от многих сторонних ПО, выполняющих схожие функции.

Заключительным этапом процесса обработки была настройка вывода изображения и его формат, а также сохранение данного материала, с нанесенными сведениями и боевой обстановки исследуемых объектов (рис.2.).
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Рисунок 2. Сохранение видеоматериала.

Использование данного ПО позволит повысить информативность, наглядность и скорость обработки ТВ-изображения, в отличии от использования иного ПО (например «Movavi Video Suite», «AVS Video Editor», «Pinnacle Studio», «Sony Vegas Pro», «Bolide Movie Creator», «VSDC Free Video Editor», «Windows Live») и устаревших методов обработки изображений. Это позволит повысить оперативность представления данных ВзР в заинтересованные штабы.
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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ ANSYS К МОДЕЛИРОВАНИЮ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
Элементы конструкции современных БЛА, в основном, изготавливаются из композиционных материалов путем склейки тонких листов композита (слоев) под разными углами. Композитом называется неоднородный (гетерогенный) материал, состоящий из двух или нескольких взаимно нерастворимых компонентов (фаз).

Ради удобства одну из фаз обычно называют матрицей (или связующим), а другие – включениями (или армирующими элементами). Самыми распространёнными среди них являются макрочастицы (гранулы), короткие (или разорванные волокна), непрерывно длинные волокна, а также слои.

В современных силовых конструкциях широкое распространение получили волокнистые композитные материала, состоящие сравнительно из податливой полимерной матрицы, армированной высокопрочными непрерывными стеклянными, органическими, углеродными или борными волокнами. От выбора матрицы зависит прочность на сдвиг, термостойкость, сопротивление ударным нагрузкам и усталости. В каждом слое волокна могут быть расположены параллельно друг другу, либо сплетены в ткань.

Следует отметить, что первичные волокна, как правило, являются слишком тонкими для организации эффективного технологического процесса изготовления композитов. Поэтому очень часто их объединяют в жгуты. Каждый жгут состоит из большого количества волокон (например, углеродный жгут может содержать от 1000 до 10000 волокон). Такой подход позволяет существенно снизить производственные затраты, а следовательно и стоимость композитов.

Исследования показали, что для получения требуемых характеристик нет необходимости применения сложных схем армирования. Во многих случаях можно ограничиться четырьмя направлениями: [image: image46.png]0% 9
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Отметим, что высокая прочность слоистого композита в плоскости слоёв, как правило, сочетается с низкой прочностью связи между слоями. Поэтому преимущества волокнистых композитов наиболее полно реализуются в тонкостенных элементах, где напряжения в слоях значительно превышают межслоевые напряжения.

Для моделирования слоистых композитов в программе ANSYS доступны следующие типы элементов: SHELL99, SHELL91, SHELL181, , SHELL281, , SOLSH190, SHELL46, SOLID191, SOLID185, SOLID186 с опцией «слоистое тело».

Важнейшей характеристикой композитного материала является его слоистая конфигурация. Слои могут быть изготовлены из различных ортотропных материалов и могут иметь разную толщину и ориентацию главных осей ортотропии. В программе ANSYS слоистую конфигурацию можно описать двумя способами:

· описание свойств отдельных слоёв;

· определение матриц характеристик жесткости пакета.

Отметим, что все слоистые элементы позволяют оценивать прочность с помощью различных критериев разрушения (Failure Criteria). При этом значения критериев рассчитываются на верхней и нижней (или серединной) поверхности каждого слоя в каждой точки интегрирования в плоскости элемента. В программе ANSYS имеются три предопределённых критерия разрушения. К ним относятся следующие.

· критерий максимальных деформаций, учитывающий девять разрушающих деформаций;

· критерий максимальных напряжений, учитывающий девять разрушающих напряжений (пределов прочности);

· критерий Цая-Ву, учитывающий девять разрушающих напряжений и три дополнительных смешанных коэффициента, характеризующих взаимное влияние напряжений на прочность материалов.

При моделировании композиционных материалов необходимо учитывать следующее:

1. Композиционные материалы склонны проявлять несколько типов эффектов взаимодействия, таких как взаимодействия между изгибом и кручением, между растяжениями и изгибом. Данные эффекты возникают благодаря укладки слоев, имеющие разные физико-механические свойства.

2. Межслоевые напряжения могут достигать существенных значений вблизи свободных от нагрузок кромок (так называемый кромочный эффект).

Применение системы ANSYS для моделирования композиционных материалов и в последствии производства расчетов статической и динамической прочности БЛА позволит повысить эффективность проектирования, снизить вероятность принятия неверных конструкторских  решений, прогнозировать на ранних этапах проектирования усталостную долговечность (ресурс) авиационных конструкций.
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СИНТЕЗ ИНВАРИАНТНОГО КОНТУРА УГЛОВОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА ПО УГЛУ ТАНГАЖА

Важную роль в обеспечении управляемого полета беспилотного летательного аппарата (БЛА) играет система угловой стабилизации.

Для многих систем управления БЛА характерна большая неопределенность условий их работы, обусловленная изменением параметров объекта управления, а также внешних возмущений, действующих на БЛА.

В настоящее время контуры стабилизации большинства известных типов САУ строятся на основе PID – регуляторов. Такие регуляторы имеют простую структуру и позволяют получать приемлемое качество процессов регулирования для номинальных параметров объекта управления. Нестационарность объекта управления может привести к недопустимому снижению качества регулирования в контурах стабилизации, а в некоторых случаях и к потере их устойчивости.

Для беспилотных летательных аппаратов рациональным является использование робастных систем автоматической стабилизации. 

Получена структурная схема (рисунок 1) оптимальной системы угловой стабилизации БЛА по каналу тангажа в пространстве состояний, основанная на концепции обратных задач динамики (ОЗД) и вектор управления в виде обратной связи [3]:
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где: P, L – диагональные матрицы весовых коэффициентов; В, А0 – матрицы постоянных коэффициентов; Ау – матрица эталонной модели; Y0 – вектор, определяющий вынужденное движение эталонной модели; [image: image48.wmf]X

ˆ

 - условное математическое ожидание вектора состояния.

В соответствии с теоремой разделения [1, 2] задача оптимального управления системой стабилизации для линейной модели объекта управления (ОУ) распадается на две подзадачи: задачу построения оптимальной оценки вектора состояния системы (фильтр Калмана) и задачу синтеза оптимального регулятора, реализующего закон управления в форме (1).
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Рисунок 1 – Структурная схема контура стабилизации по каналу тангажа:
А, В, Н – матрицы постоянных коэффициентов соответствующей размерности, U – m-мерный вектор управления; [image: image50.wmf]ξ

 – n-мерный вектор белого шума с известной матрицей интенсивностей; С – матрица размерности n×r, определяющая измеряемые координаты; Z – r-мерный вектор измерений; [image: image51.wmf]ξ

 – r-мерный вектор шума измерений с известной матрицей интенсивностей

Для частного случая, когда ОУ представляет собой детерминированную систему второго порядка, структурная схема контура угловой стабилизации полностью соответствует структуре, изображенной на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Структурная схема инвариантного контура угловой стабилизации по каналу тангажа
где [image: image53.wmf]J
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 - коэффициент передачи в канале тангажа; [image: image54.wmf]V
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 - аэродинамическая постоянная времени БЛА; [image: image55.wmf]α
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- коэффициент передачи, постоянная времени и коэффициент демпфирования по углу атаки.

Предполагается, что наибольшие изменения могут претерпевать параметры БЛА [image: image58.wmf]α
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Графики переходных процессов при обработке единичного ступенчатого воздействия при вариации параметров БЛА представлены на рисунках 3 – 6.
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Рисунок 3 – Переходный процесс при отработке единичного ступенчатого воздействия и вариации параметров БЛА (робастный регулятор)
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Рисунок 4 – Переходный процесс при отработке единичного ступенчатого воздействия при изменении коэффициента [image: image63.wmf]α

K

 (PID – регулятор)
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Рисунок 5 – Переходный процесс при отработке единичного ступенчатого воздействия при изменении коэффициента [image: image65.wmf]α

x

 (PID – регулятор)
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Рисунок 6 – Переходный процесс при отработке единичного ступенчатого воздействия при изменении коэффициента [image: image67.wmf]α

T

 (PID – регулятор)


Из графиков, представленных на рисунке 3 видно, что для синтезированного робастного регулятора для номинальных значений параметров БЛА динамические характеристики переходного процесса имеют следующие значения: ТПП=2,6 с, [image: image68.wmf]%
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,
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. При вариации параметров БЛА графики переходных процессов практически не отличаются от графика для номинальных значений.

Выводы:
1. Постоянное входное воздействие отрабатывается контуром стабилизации по тангажу с предлагаемой структурой и параметрами регулятора без статической ошибки.

2. Качество переходного процесса в контуре стабилизации с предлагаемой схемой регулятора остается высоким (ТПП=2,6 с, [image: image69.wmf]%
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) при вариациях параметров объекта управления в диапазоне: [image: image70.wmf]a
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 от 30% до 300% от номинального значения; [image: image71.wmf]a
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 от 30% до 500% от номинала; [image: image72.wmf]a
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 от 10% до 500% от номинала. Для классического PID-регулятора качество переходного процесса существенно ухудшается при вариации параметров на величину [image: image73.wmf]±

30÷50% от номинальных значений.

3. Синтезированная система может быть отнесена к типу параметрически инвариантных компенсационных систем с эталонной моделью в прямой цепи регулятора.
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РАЗРАБОТКА МАКЕТА ЭЛЕКТРОННОГО ФОРМУЛЯРА БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

Формуляр – это основной эксплуатационный документ летательного аппарата (агрегата, системы), удостоверяющий его исходное и текущее техническое состояние.

Техническая эксплуатация воздушных судов (ВС) включает: транспортирование, хранение, техническое обслуживание и ремонт ВС, которые определяются эксплуатационно-техническими характеристиками (ЭТХ) ВС, устанавливающими способность ВС обеспечивать заданные уровни надежности и готовности ВС к применению по назначению в реальных условиях эксплуатации с определением затрат труда, времени и средств. Основными ЭТХ являются: надежность, контролепригодность, безопасность, эксплуатационная технологичность.

Современный уровень развития информационных технологий позволяет реализовывать меры по обоснованию и обеспечению заданного оптимального уровня ЭТХ БЛА на этапах жизненного цикла системно, на основе интеграции информации об изделии с целью оценки эффективности принятых мер и их влияния на ЭТХ, формирования и предъявления новых требований к системе технической эксплуатации на основе прогноза изменений ЭТХ изделий. Внедрение в эксплуатацию информационно-диагностических средств (ИДС) обеспечения технического обслуживания авиационной техники, естественным образом поставило вопрос о разработке и внедрении в эксплуатацию электронной документации, в частности, электронного формуляра беспилотного летательного аппарата (ЭФ БЛА). 

Таким образом, разработка ЭФ является актуальной и позволит упростить систему по сбору, обработке и анализу полученной информации, обеспечит контроль за показателями надежности, уменьшит затраты человеко-часов на ведение отчетной документации, а также приведет к централизации хранения данных и оперативного внесения изменений в единую информационную базу.

Задачами разработки электронного формуляра БЛА являются: учет ресурсного состояния изделия, контроль выработки ресурсов и сроков службы изделия, учет отказов и неисправностей изделия, статистический анализ надежности, автоматизированный прием и обработка информации от средств контроля изделия, использование интерактивных электронных технических руководств (ИЭТР) для автоматизированного поиска отказов и неисправностей, накопление информации о методах поиска и устранения отказов и неисправностей, формирование комплекта ЗИП, контроль сроков хранения, консервации и проверки изделия, планирование годовой наработки (налета), формирование плана продления ресурсов и сроков эксплуатации изделия, прогноз потребности в комплектующих изделиях и ЗИП, планирование и учет технической подготовки инженерно-технического персонала, выдачу по запросу отчетов по установленным формам, обмен информацией с разработчиком и производителем изделия.
ЭФ БЛА является аналогом стандартного («бумажного») формуляра и обладает очевидными преимуществами по сравнению с «бумажным» формуляром. Предлагается использовать ЭФ БЛА для автоматизации основных процессов ведения формуляра летательного аппарата при его обслуживании и для выработки предложений по его дальнейшему использованию на основе анализа собранных данных об эксплуатации, оперативной работы с полученной информацией и внесению необходимых изменений, в базе данных которой будет храниться информация трех типов:

· постоянные данные;

· эксплуатационные данные;

· справочная информация.

Электронный формуляр – практический шаг в обеспечении эксплуатации БЛА по техническому состоянии, контролю за показателями работоспособности и готовности к выполнению задач по предназначению. 

Таким образом, внедрение ЭФ БЛА позволит повысить эффективность технической эксплуатации авиационной техники и качество инженерно-авиационного обеспечения в целом. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ МЕТОДИКИ СРАВНИТЕЛЬНОЙ ОЦЕНКИ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Важность и сложность решения стоящих перед беспилотными летательными аппаратами (БЛА) задач определяется специфическими особенностями. Успех их применения связан с правильным выбором БЛА для решения конкретных задач. Комплекс с БЛА в определенных границах может адаптироваться к конкретным условиям применения и решаемым задачам, но широкий спектр и специфичность решаемых задач требуют достаточно высокого уровня технического совершенства и соответствия установленным требованиям при решении конкретных задач.

Для оценки существующих БЛА и выбора наиболее оптимального варианта для выполнения поставленных задач, предлагается разработать программное обеспечение, реализующее методику сравнительной оценки БЛА на основе оценки конкурентоспособности.

В общем виде конкурентоспособность является сложной экономической категорией. В современной экономической науке конкурентоспособность принято оценивать соотношением «цена/качество». Математическая интерпретация этого соотношения в различных работах различна.

Оценку конкурентоспособности (КС) предлагается осуществлять в виде соотношения «цена/качество», которое формально можно записать в виде:
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где: 

КС ( показатель конкурентоспособности;

Z ( общая цена (затраты);

A ( интегральный показатель качества.

Одной из составляющих конкурентоспособности является качество изделия. Под качеством понимается, в первую очередь, максимальное удовлетворение требований заказчика (потребителя), предъявляемых им к продукции. При этом для различных потребителей требования могут быть весьма различными, все определяет предназначение приобретаемого (разрабатываемого) изделия для конкретного потребителя.

Оценку удовлетворенности потребителя (т.е. качество изделия) предлагается определять по формуле: 
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где: 

[image: image78.png]a=(ns)



 ( относительная удовлетворенность потребителя i-ым свойством изделия; 

bi = 1 для свойства, возрастание которого приводит к увеличению удовлетворенности потребителя; 

bi = -1 для свойства, возрастание которого приводит к уменьшению удовлетворенности потребителя.

ki ( весовой коэффициент, учитывающий значимость i-ого свойства для потребителя.

Показатель конкурентоспособности вычисляется либо относительно изделия, принятого за «базовое», либо относительно некоторых усредненных показателей. В связи с этим аргументами функции (1) должны выступать отношения:
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где: Z0, A0 — показатели, принятые в качестве базы при определении конкурентоспособности.

Заметим, что h и a увеличиваются при уменьшении Z и A соответственно. Запишем соотношение «цены/качества» (1) в виде:
	[image: image80.png]F(h,a) = h/a = KC
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Под «общей ценой» будем понимать стоимость жизненного цикла (СЖЦ) изделия, т.е. величину всех затрат, производимых в процессе ЖЦ изделия.

Для решения этой задачи встает потребность в точном определении стоимости жизненного цикла (СЖЦ). Для этого выполним вычисления СЖЦ БЛА на основе методики расчета стоимости жизненного цикла сложных технических систем [1]. 
Стоимость жизненного цикла (СЖЦ) технически сложных изделий (ТСИ) определяется по формуле:
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где:

Цлим ( цена приобретения изделия (первоначальная стоимость), в качестве цены может выступать его лимитная цена;
Иt ( годовые эксплуатационные расходы;
(Кt ( сопутствующие единовременные затраты, связанные с внедрением в эксплуатацию;
Уt ( стоимость утилизации изделия;
(t ( коэффициент дисконтирования;
t ( текущий год эксплуатации;

T – конечный год эксплуатации, который устанавливается в соответствии с техническими требованиями или иной документацией.

Методика сравнительной оценки БЛА, основанная на оценке взаимной конкурентоспособности изделий по критерию «цена/качество» состоит из следующих основных этапов:

анализ целевого предназначения разрабатываемого (приобретаемого) БЛА и составление перечня вариантов БЛА из вариантов, имеющихся в БД;

составление перечня параметров, влияющих на интегральный показатель качества для конкретного потребителя (заказчика) и их ранжирование;

расчет стоимости жизненного цикла БЛА в соответствии с данными эксплуатационной базы данных;

сравнительная оценка БЛА по критерию «цена/качество»;

анализ полученных результатов.

Представленная методика достаточно объективно характеризует степень технического совершенства сравниваемых образцов. Для более детальной оценки необходимо формировать группы параметров характеризующих отдельные свойства БЛА, по которым можно детализировать уровень разработки отдельных элементов БЛА как сложной системы.

Предполагается, что разрабатываемое программное обеспечение позволит: системно сравнивать технические характеристики различных БЛА, сопоставлять их с затратами на приобретение и владение, а также может использоваться как средство поддержки принятия решения при анализе соответствия различных вариантов БЛА требованиям.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ УПРАВЛЕНИЯ БЕСПИЛОТНЫМИ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ

От качества управления беспилотными летательными аппаратами (БПЛА) зависит и качество выполнения ими задач по предназначению. В связи с этим, актуальным является рассмотрение различных перспективных технологий управления БПЛА.

В Университета штата Флорида состоялись необычные гонки, в которых участвовали 16 беспилотников, управляемых силой мысли (рис. 1). Один из организаторов соревнований — компания Intel.

Технологии, основанные на контролируемой силе мысли, уже находят свое применение в медицине при создании роботизированных протезов и электроэнцефалограммной гарнитуре, которую можно приобрести в интернете за несколько сот долларов.

Каждая гарнитура настраивается под электрическую активность, связанную с определенными мыслями, например, с командой на движение. Программисты составляют код для переведения этих сигналов в команды, после чего компьютер отправляет их на летающие беспилотники.

Одним из возможных направлений использования технологии, которая ограничивается только человеческим воображением, может стать идентификация. Как утверждает Кит Уолш, сотрудник компании Electronic Frontier, показания электроэнцефалограммы также индивидуальны, как отпечатки пальцев [1].
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Рисунок 1- Этап соревнований по управлению БПЛА силой мысли
Компания BAE Systems разработала технологию, позволяющую использовать кости черепа военнослужащего в качестве приемо-передающей антенны. При ее разработке была использована природная способность человеческого организма ретранслировать звуковые колебания через кости непосредственно к внутреннему уху через специальный шлем (рис. 2).

Новая технология позволяет отправлять и принимать сообщения с помощью устройства размером с небольшую монетку. В боевой обстановке значение связи трудно переоценить. Она не должна прерываться по причине помех и громких звуков от разрывов и выстрелов.
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Рис. 2. Использование уха в качестве приемо-передающей антенны

Как известно, мы воспринимаем звуки через ушной канал. При «костном» приеме звук минует барабанную перепонку, а специальное устройство преобразует звуковые волны в вибрации, которые затем передаются через кости черепа непосредственно на ушную улитку, где звуки преобразуются в нервные импульсы, передаваемые в мозг [2].

Эту же технологию можно использовать и при управлении БПЛА.

Необычное применение для Wi-Fi нашли исследователи Калифорнийского университета. Как оказалось, измерив уровень колебаний сигналов от маршрутизатора, можно с большой точностью определить количество находящихся в соседнем помещении людей.

Получается, что Wi-Fi выполняет функцию своеобразного комнатного радара: передатчик излучает через стену беспроводной сигнал, уровень которого измеряется приемником. В соответствии с величиной сигнала он производит количественную оценку находящихся внутри комнаты. На данный момент система способна сосчитать до 20 человек.

При ее создании была использована математическая модель, обеспечивающая маршрутизатору способность «видеть» людей через стену, измеряя изменение величины сигнала. Тела людей и предметы поглощают сигналы Wi-Fi в момент их перемещения по комнате, что позволяет отслеживать их в пространстве. Точность измерений составляет плюс/минус 2 человека. На текущий момент система не может отобразить их положение в пространстве — устранив эту проблему, ученые сделают ее более эффективной [3].

Данная технология Wi-Fi может быть использована и для управления миниБПЛА в условиях замкнутых пространств.

Таким образом, внедрение перспективных технологий управления БПЛА позволит повысить ее скрытность, надежность и удобство в использовании.
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ПРИМЕНЕНИЕ БАК ПРИ РАБОТЕ В СОСТАВЕ ПУНКТА УПРАВЛЕНИЯ АВИАЦИОННОГО НАВОДЧИКА
Из истории локальных военных конфликтов конца XX века видно, что одну из ведущих ролей в достижении успеха общевойсковых операций и боевых действий принадлежит ударной авиации.

Одним из путей повышения эффективности применения штурмовой и армейской авиации при непосредственной поддержки действия войск, явилось активное применение передовых авиационных наводчиков.

Действовать авианаводчикам приходится на переднем крае действия войск, что в свою очередь, несет дополнительную угрозу их безопасности при выполнении боевых задач.

Анализ боевых операций советских войск в Афганистане и российских войск в военном конфликте на территории Чечни, военной операции в Сирийской Арабской Республике показал, что эффективность проведения боевых операций с применением подготовленных передовых авиационных наводчиков возрастала в разы, а потери авиации были минимальны. Но в современных боевых конфликтах действия передового авиационного наводчика с устаревшими методами выполнения поставленных задач становится малоэффективными. Таким образом, организационно-штатная структура, подготовка личного состава и техническое обеспечения авиационных наводчиков требует совершенствования в соответствии с характером боевых действий современности.

Одним из путей решения данной проблемы является применение беспилотных летательных аппаратов при работа в составе пункта управления авиационного наводчика. 

Основными преимуществами применения БАК в расчете ПУАН являются:

- Снижение опасных для жизни человека факторов и воздействий;

- Создание более комфортных и безопасных условий работы оператора, по сравнению с работой ПАН вблизи линии боевого соприкосновения и тем самым снижения вероятности возникновения ошибочных действий личного состава при выполнении поставленных задач (т.н. «человеческий фактор»);

- При использовании БАК работа передового авианаводчика гораздо меньше зависит от условий местности на которой необходимо выполнять поставленные задачи. Естественные и искусственные препятствия не представляют существенной помехи для полета БЛА.

- Оперативность передачи данных. БАК способен фиксировать полученные данные и передавать их на наземную станцию управления в режиме близком к реальному режиму времени;

- Увеличение эффективной дальности визуального наблюдения;

- Трудность определения местонахождения ПУАН противником при использовании БЛА, что снижает вероятность огневого поражения ПУАН;

- Маневренные свойства БЛА позволяют снизить вероятность поражения стрелковым оружием и ЗУР;

- Способность одновременно выполнять группу поставленных задач.

- Возможность использования радиостанций большей мощности и антенн с большей апертурой, поскольку ПУАН будет находиться вдали от линии боевого соприкосновения и будет отсутствовать угроза распознания демаскирующих признаков. Это позволит обеспечивать связь и передавать команды наведения и целеуказания на большие расстояния, в том числе и с использованием спутниковых систем связи;

- Обеспечение авиационной поддержки войск, находящихся на соседних участках театра военных действий в зоне действия БАК;

- При передвижении на автомобилях, быстрое изменение местоположения ПУАН и увеличение радиуса действия БАК;

- Постоянное отслеживание за перемещением особо важных целей противника;

- Разведка действующих метеоусловий в районе действия противника;

- Выбор наилучшего захода войск на цель с учетом особенности местности и погодных условий;

- Подсветка закрытых целей, визуальное наблюдение которых затруднено;

- Возможность обнаружения с воздуха замаскированных объектов, обнаружение которых с земли невозможно.

- Сброс радиомаяков для определения координат различных объектов или направления на них, наведение самонаводящихся ударных средств на объекты удара.

Таким образом, использование БАК в составе ПУАН поможет выполнять поставленные перед ним задачи более эффективно, повысит оперативность, точность наведения, расширит круг решаемых задач и создаст более безопасные условия при выполнении боевых задач.
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ИСКУСТВЕННЫЙ ИНТЕЛЕКТ И БЕСПИЛОТНЫЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ

Одним из перспективных путей увеличение функциональных возможностей современных беспилотных авиационных комплексов (БАК) является реализацией в них технологии искусственного интеллекта (ИИ). В связи с этим, является актуальным вопрос изучение новейших разработок в этой области науки и техники.

Американское агентство DARPA выступило с инициативой разработки ИИ, способного выполнять в групповом воздушном бою функцию ведомого, который будет прикрывать «живых» пилотов с тыла.

Этим ИИ предполагается оснастить беспилотные летательные аппараты (БПЛА) или роботизированные истребители. Как утверждают представители DARPA, основная ответственность за исход воздушного боя по-прежнему будет лежать на пилотах. Однако если ИИ со временем сможет овладеть такими же способностями, то скорость быстродействия компьютера и его память станут бесценными помощниками пилотов.

DARPA инициировало программу «Развитие боевых действий в воздухе» (ACE), которая рассчитана на так называемую «мозаичную войну», основанную на взаимодействии боевых экипажей с машинным интеллектом.

В своем нынешнем виде программа АСЕ научит ИИ воевать на уровне пилотов-курсантов. Вначале его обучат основным правилам ведения боя, после чего – простым сценариям поединка один на один, а затем перейдут к более сложным вариантам. При этом пилоты-инструкторы, находящиеся на борту автономного самолета, смогут оценить и проконтролировать уровень боевого мастерства ИИ (Рис.1).

[image: image84.jpg]



Рисунок 1- Система отображения информации в программе ACE
Как утверждают специалисты DARPA, цель программы состоит в том, чтобы выработать у ИИ способность действовать в условиях, максимально приближенных к боевым, и усовершенствовать взаимодействие между ним и пилотами истребителей [1].
Командование ВВС США недавно сообщило о разработке новой программы искусственного интеллекта под названием «Skyborg», которая предназначена для БПЛА и пилотируемых истребителей и появится уже в ближайшие годы.

Вначале предполагается установить «Skyborg» на беспилотнике Kratos XQ-58A. Главная цель разработчиков – интеграция ИИ в различные БПЛА и в конечном итоге создание на его базе системы, которая займет место второго пилота в пилотируемой машине.

Проект «Skyborg» предполагает создание модульного самолета, близкого по характеристикам к современным истребителям. Следующий этап – обучение ИИ с помощью специального программного обеспечения сложным моделям поведения, которые обеспечат ему высокую скорость принятия решений в боевой обстановке.

Беспилотники, оснащенные «Skyborg», будут многократно превосходить по боевым возможностям своих «не обремененных» искусственным интеллектом противников, одерживая над ними убедительные победы в самых различных ситуациях. И что не менее важно, это будут сравнительно недорогие БПЛА, потери которых будут легко восполнимы [2].
Благодаря машинному обучению с использованием ИИ, автоматическое наблюдение становится все более эффективным. Проект британских и индийских ученых продемонстрировал новые возможности этой технологии — в частности, он позволяет выявлять в толпе агрессивно настроенных лиц с помощью беспилотников.

В статье под названием «Глаз в небе» («Eye in Sky») исследователи описывают, как они с помощью обычного квадрокоптера Parrot AR стоимостью около 200 долларов вели видеотрансляцию через мобильный Интернет для анализа в режиме реального времени. 

Алгоритм, полученный в результате интенсивного машинного обучения, позволил идентифицировать агрессивно настроенных лиц по характерным элементам их поз. Для обучения были выбраны пять поз, связанных с насилием – это удушение, нанесение ударов руками, ногами, стрельба и использование колющих предметов. 

Ученые надеются, что подобные алгоритмы найдут свое применение в раскрытии преступлений в общественных местах и в ходе массовых мероприятий. В качестве примера ведущий исследователь Кембриджского университета Амарджот Сингх привел теракт на Манчестер-арене в 2017 году. По его словам, такие атаки могут быть предотвращены, если камеры видеонаблюдения зафиксируют подозрительное поведение — например, оставление сумки в течение длительного времени без присмотра [3].
Таким образом, использование технологий ИИ позволит повысить у БАК – функциональные возможности, качество взаимодействия с пилотируемой авиацией и в целом боевую эффективность.
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РАЗРАБОТКА БЛОКА ПИТАНИЯ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО СТЕНДА
БАЛАНСИРОВКИ ВИНТОВ С ИМИТАЦИЕЙ АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕИ 

Блок питания – это устройство, которое используется для создания напряжения, необходимого для работы любой системы постоянного тока, из напряжения домашней электросети, преобразует переменный электрический ток домашней электрической сети напряжением 220 В и частотой 50 Гц в заданный постоянный ток [1].

Основной задачей разработки блока питания испытательного стенда балансировки винтов с имитацией аккумуляторных батареи заключается в том, чтобы обозначить проблему в балансировке винтов силовых установок беспилотных авиационных комплексов, а именно снижение затрат человеко-часов, которое теряется при подключении и отключении батарей с напряжением, необходимым для заданного двигателя и в всю очередь, срок службы аккумуляторов.

В настоящее время в Республике Беларусь применяются беспилотные авиационные комплексы, в большинстве работающие с электрическими силовыми установками. По причине того, что в беспилотных авиационных комплексах Республики Беларусь применяются винтомоторные силовые установки, постоянно возникает необходимость балансировать их винты, для существующей ежедневной задачи на военном факультете Белоруской государственной академии авиации испытывали создать стенд балансировки винтов беспилотных авиационных комплексов. В испытательном стенде должно быть блок питания, чтобы постоянно не поменять аккумуляторные батареи для выполнения его основной цели - балансировать винты.
Техническая эксплуатация испытательного стенда балансировки винтов требует: напряжения в диапазоне с 1 В до 25 В и электрический ток в диапазоне с 1 А до 30 А в зависимости от двигателя беспилотного летательного аппарата, улучшение работоспособность беспилотных летательных аппаратов при работе балансированных винтов чтобы колебания не присутствовали, уменьшения время, на которое детали БЛА выйдут из строя.

Блок питания будет обеспечить прочность и удобство во время работы с испытательным стендом. Проведя анализ плюсов и минусов каждого из видов блока питания, мы пришли к выводу что линейные блоки питания являются более удобными для работы с ними [2].

Для имитации аккумуляторных батарей от 1 B до 25 В нам необходим блок питания с регулируемым напряжением. В виду отсутствия в продаже готовых блоков питания с требуемыми номиналами, нужно изготовить самостоятельно электрическую схему.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ОБЪЕКТИВНОГО КОНТРОЛЯ ПОЛЕТОВ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ СИЛАМИ МОБИЛЬНОЙ ГРУППЫ БЕСПИЛОТНОГО АВИАЦИОННОГО КОМПЛЕКСА В ТЕРРИТОРИАЛЬНОМ ОРГАНЕ ПОГРАНИЧНОЙ СЛУЖБЫ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
Объективный контроль – комплекс мероприятий по сбору, обработке и анализу инструментально-регистрируемой информации о техническом состоянии авиационной техники, наземных средств обеспечения полетов, о действиях авиационного персонала при организации и выполнении полетов. Основная цель организации объективного контроля полетов в авиации состоит в том, чтобы обеспечить своевременной, высококачественной и достоверной информацией о качестве летной подготовки, состоянии авиационной техники и безопасности полетов. Таким образом, объективный контроль в авиации является важнейшей составной частью процесса боевой подготовки. Он позволяет объективно и своевременно вскрыть ошибки летного состава в пилотировании, самолетовождении, боевом применении и эксплуатации беспилотных летательных аппаратов (далее – БЛА), а также недостатки в организации, проведении и обеспечении полетов, которые значительно влияют на качество воздушной выучки операторов БЛА и безопасность полетов.

В настоящее время в органах пограничной службы существуют определенные сложности, связанные с организацией объективного контроля полетов беспилотных летательных аппаратов силами мобильной группы беспилотного авиационного комплекса, а именно:

1. Не обеспечивается полнота, качество и своевременность решения задач по организации и проведению объективного контроля в связи с несоответствием штатно-должностной структурой мобильной группой. 
2. Нормативно правовая документация регламентируемая выполнение объективного контроля не учитывает особенности выполнения полетов силами и средствами мобильной группы.

Для решения указанных недостатков требуется:

1. Включить в состав мобильной группы специалиста по объективному контролю, обеспечить его средствами объективного контроля и обработки информации мобильной группы.

2. Изучить методику дешифрирования и анализа материалов объективного контроля, с особенностями применительно к специфике выполняемых задач мобильной группы по предназначением.

3. Подробно изучить все виды объективного контроля используемых БАК мобильными группами, а также провести их сравнение и анализ.

Реализовав вышеперечисленные недостатки позволит: объективно оценить качество выполнения полётного задания, контролировать техническое состояние авиационной техники и полноту выполнения мероприятий по организации полетов, последовательность и правильность выполнения полетных заданий операторами БЛА, уровень их летной подготовки (подготовленности операторов БЛА к управлению БЛА); предотвратить выпуск в полет неисправного ВС, а также отстранение оператора БЛА от управления БЛА, допустивших ранее выход за эксплуатационные обеспечения или нарушения правил эксплуатации авиационной техники; обеспечить расследования авиационных событий достоверными данными о параметрах полета БЛА, техническом состоянии его систем и оборудования, действия техника БАК и оператора БЛА.
Таким образом, подробное изучение, сравнение и анализ видов объективного контроля используемых БАК мобильными группами, а также внедрение в состав мобильной группы специалиста по объективному контролю и изучение методики дешифрирования и анализа материалов объективного контроля, с особенностями применительно к специфики выполняемых задач мобильной группы по предназначением позволит сформулировать предложения по созданию эффективного порядка организации и проведения объективного контроля полетов БЛА силами мобильной группы беспилотного авиационного комплекса в территориальном органе пограничной службы Республики Беларусь.
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ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ СТЕНД ДЛЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ВИНТОМОТОРНЫХ ГРУПП БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
В настоящее время на БПЛА широко применяются электродвигатели. Применение электродвигателей на беспилотных летательных аппаратах обусловлено рядом причин. 

Во-первых, у современных электродвигателей высокий коэффициент полезного действия, а в случае применения бесколлекторного двигателя фактически может достигать 95%. Во-вторых, электродвигатели весят значительно меньше, чем аналогичные по характеристикам двигатели внутреннего сгорания. Более того, к электродвигателю не требуется подводить топливо для обеспечения его функционирования. Это расширяет возможности конструирования беспилотного летательного аппарата, ведь не требуется предусматривать размещение в корпусе беспилотного летательного аппарата топливопроводов. Стоит отметить, что электродвигатель и система его питания (аккумуляторная батарея) менее взрывоопасна, чем аналогичная система с двигателем внутреннего сгорания. В-третьих, электродвигатели практически не испускают теплового излучения, поэтому беспилотные летательные аппараты с электродвигателями трудно обнаружить тепловым радаром. Так же ресурс бесколлекторного двигателя в основном зависит от подшипников ротора. За счет этого достигается высокая надёжность двигателя.

На сегодняшний день существует большое количество бесколлекторных электродвигателей, поэтому существует возможность подобрать электродвигатель для данного беспилотного летательного аппарата, соответствующий желаемым характеристикам. То есть, бесколлекторный электродвигатель подбирается исходя из предполагаемых массы беспилотного летательного аппарата, скорости полета, длительности полета, энергопотребления бесколлекторного электродвигателя и размеров бесколлекторного электродвигателя. 

Для глубоко исследования, и последующего сравнения предлагаем испытательный стенд для электрических винтомоторных групп беспилотных летательных аппаратов.

В данном стенде будут сниматься ряд различных характеристик, такие как коэффициент полезного действия мотора, температурные режимы моторов, энергопотребление, особенности работы на различных режимах, мощностные характеристики, подбор винта, расчет ресурса мотора.

Все эти испытания могут быть проведены как в полностью автоматическом режиме, так и вручную для тонкой отстройки параметров, для создания в будущем программы испытания конкретного двигателя. 

Стенд, будет подключаться к компьютеру с соответствующим сервисным программным обеспечением. Специализированное программное обеспечение позволит в процессе испытаний строить различные графики и сохранять данные в стандартных форматах. 

Результаты таких испытаний могли бы позволить производить предварительную настройку ПИД-коэффициентов для контуров управления, в которые включаются винтомоторные группы на борту беспилотного летательного аппарата. 

Таким образом, для определенной задачи можно будет подобрать тип двигателя, диаметр и шаг винта, источник питания, которым является, как правило, аккумуляторная батарея, измерять тягу, развиваемую винтомоторной группой,  рассчитать ресурс конкретного бесколлекторного мотора.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ БЛА

 Автоматические системы управления применяются для решения трех типов задач:

стабилизация, то есть поддержание заданного режима работы, который не меняется длительное время (задающий сигнал – постоянная, часто нуль); 

программное управление – управление по заранее известной программе (задающий сигнал меняется, но заранее известен); 

слежение за неизвестным задающим сигналом.
Очевидно, что беспилотный летательный аппарат, как и любая другая робототехническая система, нуждается в системе управления. Можно выделить два основополагающих подхода к построению подобной системы: непрерывный контроль аппарата человеком посредством постоянной двусторонней радиосвязи и автономное управление.

 Первый – управление посредством постоянной двусторонней радиосвязи, как правило, с помощью пульта дистанционного управления. Подавляющее большинство подобных аппаратов управляются таким образом. Очевидный минус данного способа состоит в ограниченном радиусе обслуживания, необходимости наличия квалифицированного оператора и постоянного визуального контакта с объектом. Также минусом является необходимость использования дополнительного оборудования для отображения текущего положения аппарата на электронной карте местности.

 Возможны различные вариации первого подхода: использование пульта дистанционного управления, управление с компьютеров или мобильных устройств, использование FPV-систем («First Person View», системы вида от первого лица). Использование приведенных вариантов сводится к постоянному ручному контролю управляющих параметров аппарата, что приводит к определенным ограничениям и неудобствам – оператор не может отвлекаться от управления и несет полную ответственность за состояние контролируемого БПЛА. Также для одного человека становится невозможным управление группой беспилотников. 

Другой, не столь многочисленный класс беспилотников – аппараты с управлением через беспроводные сети Wi-Fi с компьютеров, планшетов и мобильных телефонов. Данный способ имеет некоторые преимущества – все программно-аппаратные средства управления интегрированы в единое устройство, которое позволяет одновременно оказывать управляющее воздействие и воспринимать поток обратной связи от контролируемого объекта. Главный минус этого способа – ограниченная дистанция. 

Таким образом, ограниченные возможности управления являются первой проблемой, которую необходимо решить в ходе проведения исследований.

 При использовании системы автономного управления удается избежать всех этих ограничений. Система должна позволять управлять беспилотником на неограниченной дистанции. Система должна автоматически контролировать состояние БПЛА и обеспечивать выполнение полетного задания, созданного диспетчером. В нее могут  быть заложены алгоритмы группового управления, позволяющие диспетчеру использовать несколько беспилотников в рамках одного задания.

Для того, чтобы обеспечить управление на неограниченном расстоянии с использованием компьютеров, планшетов или мобильных телефонов необходимо использовать сеть Интернет. Для обеспечения канала связи можно использовать мобильные сети  3G, 4G. Подобные решения набирают большую популярность в последнее время. 

Проект «DroneDeploy» – разработка, позволяющая дистанционно управлять фото/видеосъемкой с воздуха для одного беспилотного летательного аппарата. Недостатки – отсутствует возможность управления группой БПЛА. Работает только в зоне покрытия LTE. Из возможностей – только съемка фото или видео.

 Проект ЗАО «НПК «ВТ и СС». Данная компания представляет БПЛА, которые создавались в рамках проекта «Создание и внедрение в систему управления РСЧС вертикально интегрированной информационно-управляющей системы сбора информации и управления повседневной деятельностью органов управления, сил и средств на базе геоинформационных технологий при возникновении и ликвидации ЧС на транспорте и транспортной инфраструктуре». Среди важных особенностей системы – возможность удаленного управления отдельными БПЛА с компьютера. Недостатки – отсутствует возможность удаленного управления с мобильных устройств (телефоны, планшеты), отсутствует возможность управления группой БПЛА. Среди функциональных возможностей – только съемка фото или видео. 

«SkyDrone FPV» –  проект, позволяющий в реальном времени удаленно управлять одним БПЛА от первого лица. Недостатки – отсутствует возможность управления группой БПЛА. Из возможностей – только съемка фото или видео. 

Таким образом, можно сделать следующий вывод: в настоящее время существуют системы, предоставляющие возможности удаленного управления посредством сети Интернет, но, как правило, их функционал ограничен съемкой фото или видео и ни одна из них пока что не поддерживает управление сетью БПЛА.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ БАЛАНСИРОВКИ ПОДВИЖНЫХ ЧАСТЕЙ ВИНТОМОТОРНОЙ ГРУППЫ БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 
Балансировка винта – это процесс, который заключается в выявлении аэродинамических неровностей воздушных винтов, проверяется на эквилибраторе при вертикальном и горизонтальном положениях лопастей на определенном угле установки лопастей [1].

Воздушный винт – лопастный агрегат, вращаемый валом двигателя, создающий тягу в воздухе, необходимую для движения самолета.

Классификация воздушных винтов Воздушные винты классифицируются: 

1. по числу лопастей – двух, трех, четырех и многолопастные; 

2. по материалу изготовления - деревянные, металлические, пластик; 

3. по направлению вращения;

4. по расположению относительно двигателя - тянущие, толкающие;

5. по форме лопастей - обычные, саблевидные, лопатообразные; 

Cтактическая балансировка – это балансировка сил за счет действия силы тяжести. Это процесс, в котором сила тяжести или центробежная сила применяется к части, если ротор находится в статическом равновесии, он не катится под действием силы тяжести независимо от углового положения ротора [2].

Динамическая балансировка – динамически сбалансированный винт помогает снизить вибрации и шум, увеличивает срок службы двигателя и улучшает маневренность самолета [1].

Основной задачей балансировки подвижных частей винтомоторной группы беспилотного летательного аппарата является проверка воздушных винтов и их правильной работы, решения задач проектирования воздушных винтов для летательных аппаратов повышенной эффективности, автоматизации расчета лётно-техничёских характеристик самолетов с винтовыми двигателями. Проведение расчетных исследований и определение параметров рационального воздушного винта в зависимости от требуемых летных характеристик летательного аппарата на различных режимах полета. Когда воздушный винт сбалансирован, двигатель работает правильно, и самолет ведет себя правильно в воздухе. Когда воздушные винты не сбалансированы, это вызывает их вибрацию, причинение ущерба двигателю, уменьшение срока его службы и повреждение конструкции самолета. Проект будет осуществляться с применением двух методов балансировки винтов статическая балансировка и динамическая балансировка винта [3].

Настоящий проект вытекает из необходимости полного соблюдения инспекций, проводимых на винтах беспилотных летательных аппаратов. Кроме того, чтобы предоставить технические знания и экономить ресурсы, вложенные в этот тип обслуживания, цель создания испытательного стенда для балансировки винтов ставится в первую очередь.
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АДАПТИВНОЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ ОПЕРЕНИЕ САМОЛЕТА

Новым в динамике и управляемости современного сверхзвукового летательного аппарата является:

– выраженное непостоянство по числам М, углам атаки и высоте полета его характеристик устойчивости и управляемости и несохранение и их в требуемых границах;

– более заметное проявление в полете взаимосвязи между продольным и боковым движениями самолета.

Сильно возрастающее при около- и сверхзвуковых скоростях влияние сжимаемости воздуха вызывает существенные изменения практически всех аэродинамических характеристик современных летательных аппаратов. Общая тенденция этих изменений по числу М качественно сохраняется примерно одинаковой у всех самолетов независимо от особенностей их компоновки. Так, распределение характера распределения аэродинамической нагрузки по хорде крыла и самолету в целом при сверхзвуковых скоростях приводит к смещению назад его аэродинамического фокуса, из-за этого нейтральная центровка смещается назад. Одновременно с увеличением числа М в сверхзвуковом полете ухудшаются демпфирующие свойства крыла и оперения, так как при этом все более понижаются их несущие свойства. Последнее приводит при больших числах М к уменьшению затухания возмущенного движения летательного аппарата. При сверхзвуковых скоростях снижается также эффективность стабилизатора и вертикального оперения.

Особенно сильно падает при этом эффективность обычных рулей, так как в отличие от дозвуковых скоростей при их отклонении практически не изменяется распределение аэродинамической нагрузки по неподвижной части профиля.

Желание обеспечить достаточно эффективный маневр на больших высотах и при сверхзвуковых скоростях привело к использованию на современных летательных аппаратах необратимого бустерного управления и управляемого стабилизатора. В связи с этим на малых высотах при дозвуковых скоростях их продольное управление нередко становится чрезмерно эффективным и излишне легким. При малых периодах свободных колебаний самолета, свойственных скоростному  полету на малых высотах, когда обнаруживается заметное запаздывание в действиях оператора, такая система управления без надлежащей её отработки не может обеспечить нормальных условий управления полетом летательного аппарата.

Для кардинального улучшения управляемости в скоростном полете на малых высотах (а также и на больших высотах, где потребные отклонения рычага управления и усилия, наоборот, могут стать непомерно большими) на всех сверхзвуковых летательных аппаратах, как известно, осуществляется в той или иной форме искусственное регулирование кинематических характеристик системы и градиента загрузки рычага управления в зависимости от скорости и высоты полета. Нормальная работа автоматической системы регулирования указанных характеристик обеспечивает удовлетворительные условия управляемости летательным аппаратом на всех высотах при любых эксплуатационных значениях скорости и числа М полета. Тем не менее, малые потребные отклонения рычага управления на перегрузку при больших дозвуковых скоростях полета на малой высоте.

Все рассмотренные выше явления становятся тем заметнее, чем менее совершенна аэродинамическая форма самолета, больше его размеры и упругость конструкции, что вызывает соответствующее повышение требований к компоновке и прочности летательного аппарата.

Для компенсации чрезмерно легкого продольного управления летательным аппаратом на малых высотах целесообразно применить адаптивное горизонтальное оперение, которое создается путем установки механизации по типу простых (поворотных) закрылков.

Однако стоит учесть, что в данном случае задняя кромка стабилизатора будет отклоняться не вниз, а в противоположную сторону. Так при совершении полета на малых высотах механизация горизонтального оперения выпускается  и создает отрицательный угол стабилизатора, увеличивая сопротивление и повышая управляемость. Причем сама технология не прибегает к использованию цельно поворотного механизма и не создает излишне легкое продольное управление. Так же при совершении полета на больших высотах со сверхзвуковыми скоростями и повышении управляемости летательным аппаратом, механизация позволяет вернуться к компоновке с цельно поворотным горизонтальным оперением. Угол установки механизации стабилизатора регулируется оператором, либо бортовым компьютером  с учетом скорости и высоты полета.

Для создания данного типа механизации необходимо учитывать сложность установки и количество шарнирных механизмов. При этом должна сохраняться одна из возможных схем установки цельно поворотного стабилизатора. В связи с рядом недостатков, вызванными объемом механизмов, а так же создания простых условий монтажа данной системы наиболее оптимальным является  схема с центральным расположением оперения в плоскости симметрии самолета, при котором горизонтальное оперение расположено не на фюзеляже, а на конце киля (Т-образное оперение).

Таким образом, установка данного типа механизации позволяет установить стабилизатор летательного аппарата на отрицательные углы без применения цельно поворотного механизма, сохраняя удовлетворительно продольное управление летательным аппаратом на малых высотах с большими дозвуковыми скоростями.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ АВИАЦИЕЙ ОРУЖИЯ
НЕЛЕТАЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ
Возрастание террористических угроз и потерь среди мирного населения, смещение акцентов современной войны к применению «мягкой силы» выдвигает на первый план применение вооруженными силами, так называемого, оружия нелетального действия (ОНД).

Такое оружие должно обеспечить временный вывод из строя живой силы противника, исключить или минимизировать ущерб мирному населению, гражданской инфраструктуре и окружающей среде.

ОНД можно разделить на две основные группы, каждая из которых обладает своими видами и механизмами воздействия [1]:

– средства воздействия на человека;

– средства воздействия на вооружение, военную и специальную технику (ВВСТ).

ОНД, воздействующее на человека, подразделяется на кинетическое, химическое (ирританты, инкапаситанты, одоранты), ослепляющее и оглушающее.

В настоящее время наиболее широкое распространение получили «полицейские средства» кинетического действия – специальные патроны или выстрелы, с поражающими элементами непроникающего или полупроникающего действия. Дальность действия таких средств составляет 10–50 м, в будущем 100–150 м, что не позволяет использовать их в авиации. Перспективным направлением развития кинетических средств воздействия на человека являются дистанционные системы для ограничения подвижности. Они представляют собой сетки (покрывала), которые обеспечивают захват человека по принципу ловчей сети. Дальность действия таких систем достигает 300 м, что позволяет использовать их, например, на автожирах пограничной авиации. 

Несмотря на достаточную простоту снаряжения авиационных боеприпасов (авиационных бомб и ракет) химическими составами, применение таких средств является ограниченным из-за малого времени вывода из строя живой силы (10–20 мин.).

В качестве средства ослепляющего действия могут применятся фотоосветительные авиабомбы. Например, ФОТАБ-100-80, ФОТАБ-100-140, ФОТАБ-250-215. Для снаряжения этих бомб применяются фотосмеси на основе KClO4 и сплавов Al–Mg, являющиеся наиболее эффективным и доступным средством ослепления живой силы.

Что же касается оглушающих средств, то их применение нецелесообразно ввиду того, что мощность существующих источников звука близка мощности звука реактивных авиационных двигателей, и даже простые средства (наушники) обеспечивают защиту от них.
Более широкие возможности открывает применение ОНД по ВВСТ. Такое оружие подразделяется на физико-химическое и электромагнитное.

Широко известен факт применения физико-химического ОНД воздействующего на системы энергоснабжения. Так ВВС США в Югославии осуществляли бомбардировку кассетными боевыми элементами BLU-114/B, каждый из которых содержал саморазворачивающиеся катушки с токопроводящими нитями. При срабатывании элемента нити образовывали паутину, которая вызывала замыкание и вывод из строя электросети.

Перспективным направлением развития физико-химического ОНД являются доставляемые с помощью аэрозольных боеприпасов (авиационных бомб и ракет) в район расположения ВВСТ химические вещества, приводящие к остановке двигателей, утрате смазочными материалами своих свойств, замутнению оптических приборов, разрушению резинотехнических изделий и т.д. Для вывода из строя взлетно-посадочных полос, мостов могут применяться ультраскользкие составы, блокирующие или препятствующие передвижению ВВСТ.
Электромагнитное ОНД предназначено для поражения электронного и электротехнического оборудования, его эффективность доказана и теоретически, и экспериментально. И, хотя применение ядерных генераторов электромагнитного излучения (ЭМИ) по понятным причинам неприемлемо, неядерные генераторы ЭМИ получили в последнее время широкое распространение. Развитие высокоточных систем наведения позволило решить главную проблему таких устройств – малый радиус действия электромагнитного импульса.

Широкое применение в ВВСТ компьютерного оборудования, систем отображения информации и т. д., делает его крайне уязвимым к действию напряжения порядка 10–50 В. Причем экранирование оборудования обеспечивает ограниченную защиту.

В настоящее время разработаны технологии, использующие генераторы ЭМИ со сжатием потока с помощью энергии взрывчатых веществ. Такой генератор упаковывается в корпус авиационной бомбы, сбрасываемой самолетом. На рисунке 1 представлена типовая схема электромагнитной авиационной бомбы.
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Рисунок 1. Компоновка электромагнитной бомбы:

1 – блок питания; 2 – балласт; 3 – отсек формирования импульсов; 4 – микроволновая антенна; 5 – носовой обтекатель; 6 – электроволновое устройство; 7, 8 – генераторы сжатия потока; 9 – конденсаторы; 10 – аккумулятор

Использование GPS-наведения превращает бомбу в дешевое и эффективное средство поражения. В последние годы ведущие страны мира работают над созданием электромагнитных боевых частей для авиационных управляемых ракет, в т. ч. для ракет класса «воздух-воздух».

Одним из направлений совершенствования средств вооруженной борьбы является создание принципиально новой индивидуальной экипировки бойца, основу которой составляют мобильная связь, устройства определения координат и т. д. В этой связи актуальность приобретают достаточно простые устройства подавления и постановки помех УКВ-диапазона, применение которых осуществляется из разовых бомбовых кассет или контейнеров [2].

Таким образом, комплекс авиационного вооружения современной авиации расширяется за счет применения принципиально нового вида оружия – ОНД. Основу которого составляют средства борьбы с ВВСТ противника. Первоочередной задачей развития ОНД является исключения сопутствующего ущерба мирному населению и гражданской инфраструктуре.
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Военный факультет в Белорусской государственной академии авиации
ЭКОНОМИЧНОСТЬ АВИАЦИОННЫХ ГТД

В период с 1900 по 1920 г. во всем мире было израсходовано больше энергии, чем за период своего существования до 1900 г., а с 1920 по 1940 г. – больше, чем за весь предшествующий период. Каждый последующий  двадцатилетний интервал демонстрирует аналогичную тенденцию. Ожидается что при существующих темпах использования нефти ее запасы на планете исчерпаются еще до 2040 г. Причем, около половины добываемой в мире нефти потребляется для получения бензина, дизельного и авиационного топлива [1].

Налицо глобальный энергетический кризис и все более острая проблема топливной экономичности. Именно по это причине в настоящее время наиболее важные достижения в авиации в той или иной степени связаны с улучшением удельных характеристик авиационных двигателей, и в первую очередь – удельного расхода топлива.

Удельный расход топлива двигателем во многом зависит от его типа и конструкции, типа движителя, параметров его рабочего процесса, а километровый или часовой расход в том числе от массы воздушного судна и его аэродинамических характеристик (в первую очередь аэродинамического качества). 

В основном совершенствование параметров авиационных газотурбинных двигателей (далее ГТД) (тяги, расхода воздуха, удельной тяги, удельного расхода топлива, удельной массы) в настоящее время реализуются путем изменения рабочего процесса, увеличении степени двухконтурности, значительным увеличением степени повышения давления воздуха в компрессоре, температуры газов перед турбиной (степенью подогрева воздуха) [2]. 

Для дозвуковых и ВС с небольшими сверхзвуковыми крейсерскими скоростями полета все большее применение находят двухконтурные двигатели. Увеличение степени двухконтурной позволяет значительно повысить экономичность двигателя в дозвуковой области скоростей полета (рисунок 1). Лучшая экономичность двухконтурных двигателей по сравнению с ТРД сохраняется и на значительно больших скоростях полета. Более того, ТРДД могут быть эффективными и для больших сверхзвуковых скоростей полета. Такую возможность открыло сжигание топлива в двух контурах [3].

Одним из основных путей повышения экономичности летательного аппарата в целом является снижение его конструкционной массы, или возможность достижения максимальной полезной нагрузки. Совершенство конструкции в этом плане оценивается коэффициентом весовой отдачи, представляющим отношение массы полезной нагрузки к взлетной массе аппарата. 
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Рисунок 1 – Зависимость удельного расхода от степени двухконтурности

С целью улучшения коэффициента весовой отдачи при конструировании планера летательного аппарата наряду с алюминиевыми сплавами широко применяются легкие синтетические материалы и продолжаются изыскания новых, еще более легких и прочных материалов. Уже получили распространение синтетические материалы сотовой структуры. Имеются прецеденты использования «композитных» материалов, представляющих собой пластик, армированный сеткой из графитовых, стеклянных или более сложных по составу нитей. Некоторые новые материалы на порядок превосходят по прочности металл, не подвержены коррозии, более технологичны при создании сложных по конфигурации узлов и деталей, но пока остаются дорогостоящими в изготовлении.

Большое значение для повышения топливной экономичности и вообще эффективности воздушного транспорта имеет совершенствование аэродинамики летательных аппаратов. У лучших современных самолетов классической аэродинамической компоновки аэродинамическое качество достигает 16,5 - 17,5. Однако продолжаются поиски путей дальнейшего повышения этого показателя. 

Применяются различные способы снижения профильного и индуктивного лобового  сопротивлений. Для снижения профильного сопротивления планер самолета необходимо содержать в особой чистоте, и хотя обмывка его поверхностей трудоемка и требует специального оборудования, эта работа выполняется регулярно и дает 1—2% экономии горючего. Индуктивное сопротивление может быть снижено путем применения, щитков Уиткомба, геометрической (аэродинамической) крутки крыла, более совершенной аэродинамической компоновки.

Особого внимания требует организация использования вертолетного парка, расходующего значительно больше топлива на единицу полезной работы.

В заключение темы об экономии дефицитного жидкого нефтяного топлива отметим перспективные разработки по использованию на летательных аппаратах альтернативного топлива – водорода, природного газа, в том числе применение солнечных тонкопленочных элементов и бесколлекторных двигателей .
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВРЕМЕНИ ВЫБЕГА РОТОРА ГАЗОТУРБИННОГО ДВИГАТЕЛЯ В УСЛОВИЯХ НЕУСТОЙЧИВЫХ ПОКАЗАНИЙ ДАТЧИКА ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ

По изменению диагностического параметра «время выбега ротора» можно определить неисправности узлов роторной системы ГТД (подшипников роторов, лопаток турбины и компрессора и др.). Существующие алгоритмы экспресс-анализа не обеспечивают возможность автоматического определения времени выбега ротора высокого давления (РВД) по текущей параметрической информации. Это связано с тем, что штатный датчик частоты вращения (ДЧВ), работает неустойчиво на низких оборотах (рисунок 1).
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Рисунок 1. – Сигналограмма изменения частоты вращения РВД при остановке двигателя

Теоретическое обоснование времени выбега ротора устанавливается на базе дифференциального уравнения вращательного движения твердого тела. Уравнение динамики ротора во время остановки принимает вид [1]:
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ΔNТ – избыточная мощность турбины; Jz – момент инерции ротора относительно оси вращения (оси z); n – частота вращения ротора.

Из уравнения видно, что одним из влияющих на частоту вращения ротора параметров является избыточная мощность турбины. После перевода РУД с упора «Малый газ» на упор «Стоп» прекращается подача топлива в камеру сгорания, что приводит к уменьшению температуры газов перед турбиной, что ведет к уменьшению избыточной мощности турбины [1]. Так как при остановке ротора температура газов уменьшается по экспоненциальному закону, то и ΔNТ экспоненциально. В таком случае для восстановления значений частоты вращения из области неустойчивых показаний ДЧВ (рисунок 1) применима аппроксимация экспоненциальной функцией значений достоверных показаний частоты вращения РВД и прогнозирование до остановки ротора (рисунок 2). Для аппроксимации используется метод наименьших квадратов.
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Рисунок 2 – Аппроксимация реальных значений частоты вращения РВД для исправного двигателя

Статистическая значимость аппроксимационной функции проверена с помощью коэффициента детерминации 
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Алгоритм определения времени выбега РВД по устойчиво зарегистрированным значениям частоты вращения ротора 
[image: image94.wmf]РВД
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включает в себя следующие этапы:

1. Определяется область устойчивой регистрации частоты вращения РВД: момент перевода РУД с упора «Малый газ» на упор «Стоп» и момент, когда частота 
[image: image95.wmf]2
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=10 %. Определяются частоты вращения РВД, соответствующие каждой секунде устойчивой области.

2. По данным, полученным на первом этапе, определяются коэффициенты экспоненциальной аппроксимационной функции и строится регрессионная зависимость. 

3. По полученной регрессионной зависимости определяются значения частот вращения ротора на оставшийся период времени до значения частоты вращения РВД 
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= 0,2 %.
4. По данным, полученном на третьем этапе определяется момент времени 
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 (момент полной остановки ротора).

5.  По полученным значениям 
[image: image98.wmf]1

t

¢

и 
[image: image99.wmf]2

t

¢

 время выбега РВД рассчитывается по формуле:
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Проверка адекватности автоматического определения времени выбега РВД осуществлялась путем сравнения результатов замера диагностического признака «время выбега ротора» секундомером (эталонные значения) с результатами определения времени выбега РВД по частоте вращения ротора (экспериментальные значения). Оценка осуществлялась путем проверки равенства дисперсий двух выборок с использованием F-критерия Фишера. Гипотеза о равенстве дисперсий подтвердилась 
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). Средняя сходимость результатов определения времени выбега РВД секундомером и по частоте вращения ротора составила 94 %.
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МЕТОДИКА КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ РИСКА ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПОЛЕТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕОРИИ НЕЧЕТКИХ МНОЖЕСТВ

Переход к управлению безопасностью полетов (БзП) от реагирования на произошедшие авиационные события, до активного поиска опасных факторов (ОФ) с анализом характеристик авиационной системы (АС) в ее предстоящей деятельности, является одной из главных задач, обозначенных в [1]. Прогрессивным инструментом  для обеспечения БзП в мировой практике является система управления рисками для БзП. В рекомендациях ИКАО [2] как инструмент оценок рисков предлагается только матрица риска, применение которой имеет следующие ограничения: не предназначена для количественных оценок, не учитывается способность АС противостоять угрозам, появление неопределенности при значениях вероятностей и тяжести последствий, расположенных вблизи границы диапазонов. Решение задачи управления БзП невозможно без разработки научно-обоснованных методов количественной оценки риска.

Проведенный анализ показал, что описанных выше недостатков лишены методики, основанные на использовании математического аппарата теории нечетких множеств (ТНМ) [3]. Для построения нечеткой модели оценки риска для БзП предлагается в качестве выходной переменной использовать лингвистическую переменную (ЛП) «Риск» представленную пятью термами T(Риск) = {низкий; умеренный; существенный; высокий; очень высокий}. Значения риска r0, определены условной величиной степени риска на универсальном множестве R = [0…1]. В качестве выходных:

«Вероятность ОФ», представленную пятью термами: TP = {часто; иногда; маловероятно; крайне маловероятно; практически невозможно}, на универсальное множество значений вероятностей p0 [image: image106.png]


 P = [0…1] возникновения ОФ при выполнении следующего полета;

«Тяжесть последствий» представленную пятью термами: TS = {отклонение; авиационный инцидент (АИ); серьезный авиационный инцидент/с повреждением ВС (САИ/САИП); авария; катастрофа}, присвоив каждому виду события фиксированное значение ущерба, выраженное условной величиной s0 [image: image108.png]


 S = [0…10];

«Степень парирования» представленную четырьмя  термами: TV = {высокая, средняя, незначительная, меры по предотвращению отсутствуют}, универсальное множество значений представлено совокупностью величин условных вероятностей не парирования v0 [image: image110.png]


 V = [0…1] развития особой ситуации при воздействии ОФ.

В общем виде схема процесса нечеткого логического вывода оценки риска для БзП с использованием ТНМ представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Схема процесса нечеткого логического вывода оценки риска

Задача разработки модели процесса представлена в виде следующей последовательности действий:

· построение ФП 
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 ЛП;

· формирование правил Пi в базе знаний системы нечеткого логического вывода;

· математическое описание процесса нечеткого логического вывода (фаззификация, непосредственно нечеткий логический вывод, дефаззификация);

· моделирование схемы логического вывода и оценка адекватности.

Приведенный алгоритм был реализован на языке программирования Python 3.6 с использованием библиотеки предназначенной для работы с нечеткой логикой  scikit-fuzzy. На рисунке 2, в качестве примера, приведены этапы нечеткого логического вывода по Мамдани, для оценки риска r0 ОФ заключающегося в превышении допустимого угла атаки αдоп. летчиком, при выполнении следующего полета.
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Рисунок 2 – Этапы нечеткого логического вывода для оценки риска
Проведенные исследования показали, что применение в качестве методического инструмента математического аппарата ТНМ позволяет определить количественную оценку риска r0 для БзП, по параметрам вероятности опасного фактора (ОФ) p0, тяжести последствий s0 и степени парирования v0 с учетом неопределенности входных данных установленной руководящими документами.
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НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ АВИАЦИОННОГО ВООРУЖЕНИЯ

 Авиационное вооружение – вид вооружения, устанавливаемого на авиационных летательных аппаратах для поражения воздушных, наземных, и морских целей. Состоит в основном из авиационных средств поражения (АСП), установок авиационного вооружения (УAB), авиационного артиллерийского оружия (ААО), систем управления авиационным вооружением (СУАВ) и авиационных прицельных систем (ПС).

Приходится отмечать, что с конца 1950-х до середины 70-х гг. в СССР, США и других странах преобладала тенденция отказа от пушечного вооружения летательных аппаратов и замена его управляемыми и неуправляемыми ракетами. Но опыт локальных войн и создание скорострельных авиационных пушек, привели к пересмотру  данной идеи и на сегодняшний день можно с уверенностью констатировать, что авиационные пушки будут оставаться важным элементом комплекса авиационного вооружения.

Целью данной статьи будет являться исследование в области повышения надежности авиационного артиллерийского вооружения на основе существующих образцов. 

Отметим, что отечественные комплексы обладают рядом достоинств, среди которых:

· простота и надежность;

· отсутствие привода, что снижает массу орудия;

· высокая ремонтопригодность;

· возможность выбора разных боеприпасов в бою;

· высокая точность стрельбы.

К недостаткам можно отнести:

· большой вес изделий;

· ограниченное количество перезарядок в случае осечки при стрельбе;

· зависимость центровки от степени израсходования боекомплекта.
Отметим, что основу артиллерийского вооружения  государственной авиации Республики Беларусь составляют 30-мм автоматические пушки ГШ-30-1, ГШ-2-30 и 23-мм  ГШ-23 с двумя группами боеприпасов основного назначения - осколочно-фугасные и бронебойные, которые в значительной мере взаимно дополняют друг друга. 

Хочется констатировать, что заложенные при проектировании данных изделий технические решения, высокий уровень унификации боеприпасов ААО позволяют и сегодня, оценивать 30-мм и 23-мм авиационные артиллерийские боеприпасы по совокупности характеристик "пушка-патрон" как не уступающие зарубежным образцам аналогичного назначения. 

Однако приходится признавать, что интенсивное развитие технологий,  приводящих к увеличению прочности и живучести конструкций, а также тот факт, что боеприпасы разрабатывались в конце 70-х - начале 80-х годов означают, что через 3-5 лет эффективность комплексов ААО может снизиться примерно на 30-35%. 

Перспективными направлениями в исследованиях по созданию нового вида боеприпасов можно считать создание новых малоэрозийных пироксилиновых порохов с высокой прогрессивностью горения, что приведет к обеспечению повышение плотности заряжания на   8-12%, вследствие чего повысится начальная скорость снаряда. Кроме этого, весьма перспективным направлением является создание боеприпаса с пластмассовым ведущим пояском. В 80-е годы американские фирмы освоили серийное производство патрона с пластмассовым ведущим пояском к авиапушке GAU-8, что позволило повысить живучесть стволов на 300%. 

Стоит отметить, что Российскими конструкторами были  разработаны совершенно уникальные пластмассовые пояски, превосходящие американские по критерию "стоимость-надежность-эффективность" в 1,5-1,8 раза. Применение данного пояска позволит почти вдвое увеличить потенциальные возможности артиллерийского вооружения и отказаться от комплектования авиапушек запасными стволами. 

Безусловно, военным специалистам еще необходимо будет определиться и с таким концептуальным вопросом – как определение роли и места авиационного артиллерийского оружия в составе комплекса авиационного вооружения боевых самолетов и вертолетов. В связи с этим актуальны будут исследования в следующих направлениях: 

· оптимизация калибра; 

· определение главного функционального назначения установок ААО – оборонительное или наступательное; 

· применение принципиально новых типов снарядов;

· совершенствование системы охлаждения оружия;

· компактное сочетание размеров и «мощности». 
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ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЙ ГИРОСКОПС ЦИФРОВЫМ ИЗМЕРИТЕЛЕМ ФАЗЫ САНЬЯКА

В настоящее время волоконно-оптические гироскопы (ВОГ) широко применяются в авиационных бесплатформенных инерциальных навигационных системах. Принцип действия ВОГ основан на вихревом эффекте Саньяка в кольцевом интерферометре. Разность фаз встречных волн (фаза Саньяка) на выходе интерферометра определяется разностью оптических длин: 
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 ‑ разность оптических длин; 
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 ‑ длина волны оптического излучения; 
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 ‑ измеряемая угловая скорость вращения; 
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 ‑ площадь волоконно-оптического контура; 
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 ‑ радиус контура; 
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 ‑ скорость света;). В многовитковом контуре выражение для расчета фазы Саньяка можно представить в следующих эквивалентных видах: 
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 ‑ периметр контура; 
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 ‑ число витков). При этом линейно нарастающее изменение 
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 ведет к гармоническому изменению выходного сигнала (суммарной интенсивности света от интерференционной картины). Другими словами, выходная характеристика ВОГ обладает существенной нелинейностью. Кроме этого, в области малых угловых скоростей чувствительность к вращению минимальна. Повышение чувствительности обычно достигается путем смещения рабочей точки на крутой линейный участок выходной характеристики ВОГ за счет обеспечения прямоугольной модуляции генерируемого светового потока, что в свою очередь влечет за собой существенное усложнение конструкции ВОГ (рисунок 1).


[image: image128]
Рисунок 1 – Обобщенная функциональная схема ВОГ навигационного класса точности

Одновременно упростить конструкцию ВОГ и обеспечить линейность его выходной характеристики предлагается за счет организации измерения разности фаз между встречными периодическими последовательностями оптических импульсов (генерируемых микроконтроллером) после их предварительного раздельного преобразования в электрические сигналы с помощью специальных быстродействующих фотоприемников. Принцип точного измерения малой разности фаз между периодическими последовательностями световых импульсов за счет использования динамических свойств спектра суммы этих сигналов представлен в [1]. Функциональная схема предлагаемого ВОГ с цифровым (на базе микроконтроллера) измерителем фазы Санька представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Функциональная схема ВОГ с цифровым измерителем фазы Санька
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РЕАЛИЗАЦИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ УПРАВЛЕНИЯ ИНВЕРТОРОМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ЧАСТОТЫ

В связи с повышением энергоемкости бортового электрооборудования, а также его требований к качеству электроэнергии делает актуальной задачу модернизации систем электроснабжения воздушных судов, повышения их надежности, КПД, снижения массы и улучшения прочих показателей. Разработанный нами преобразователь частоты позволит повысить качество вырабатываемой электроэнергии благодаря электронной системе регулирования с микропроцессорным управлением.
Рассматривается принцип действия системы управления с подавлением высших гармоник на базе дискретного преобразования Фурье. Для программной реализации выбрана система регулирования, показавшая наилучшие результаты при моделировании – система с коррекцией гармонических искажений по результатам разложения выходного напряжения в ряд Фурье. Принцип действия построенной системы управления следующий. Измеряемое фазное напряжение Uф раскладывается в ряд Фурье блоком дискретного преобразования Фурье (ДПФ). Математическое описание разложения функции в ряд Фурье можно представить следующей формулой:


[image: image131.png](x) = 2+ 3T (nx)
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где f (x) – исходная функция (в нашем случае – Uф). 

Коэффициенты [image: image133.png]


 и [image: image135.png]


 – амплитуды  косинусоидальных и синусоидальных составляющих исходной функции с частотами в n раз больше основной. Чтобы скомпенсировать требуемые гармонические искажения, в качестве обратной связи системе регулирования потребуются эти амплитуды, которые можно рассчитать по следующим формулам:
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Опорные кривые рассчитаны заранее и заданы табличным методом с целью экономии вычислительных ресурсов микроконтроллера. Разложение производится для синусоидальной составляющей первой гармоники и для косинусоидальных и синусоидальных составляющих нечетных гармоник.

Полученные в конце периода выходного напряжения (частота расчета 400Гц) амплитуды гармоник поступают в качестве обратных связей на интегральные регуляторы напряжений (РН). Задание амплитуды первой гармоники равно ее номинальному значению, а всех высших – нулю (задача системы управления – скомпенсировать их). На выходах регуляторов получаем коэффициенты, с которыми каждая гармоника будет добавлена в общее задание напряжения инвертора Uф.з. Далее опорные табличные значения всех гармоник, промасштабированные путем умножения на соответствующие коэффициенты, суммируются, формируя итоговое задание напряжения инвертора, по которому будет рассчитана скважность работы ключей γ (расчет на частоте ШИМ – 25,6 кГц). При расчете скважности производится дополнительная коррекция по напряжению Uзпт, исключающая влияние возможных колебаний Uзпт на Uф.
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Рисунок 1 – Структурная схема системы управления инвертором с коррекцией гармонических искажений по разложению выходного напряжения в ряд Фурье.
Таким образом нами разработана реализация математических алгоритмов управления преобразователем частоты которая позволит повысить качество разрабатываемых систем электроснабжения.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИДА МОДУЛЯЦИИ 
НА КАЧЕСТВО ПЕРЕДАВАЕМОЙ ИНФОРМАЦИИ
Для эффективной передачи полезного сигнала (речь, данные) с минимально возможными искажениями каналы передачи должны быть адаптированны. Адаптация должна быть выполнена на физическом уровне включающем изменение амплитуды, частоты и фазового угла несущего сигнала. Несущий сигнал и передаваемая информация занимает определенный диапазон частот. Сам несущий сигнал не содержит информацию и может подавляться в определенных режимах модуляции. В приемнике полезный сигнал восстанавливается в демодуляторе и предоставляется потребителю.

В настоящее время существует две разновидности методов модуляции: модуляция непрерывными значениями и модуляция дискретными значениями непрерывного синусоидального сигнала несущей. Воздействие непрерывными значениями на непрерывную во времени несущую называется аналоговой модуляцией, а воздействие дискретными значениями на непрерывную во времени несущую называется цифровой модуляцией.

Для эффективного использования канала передачи используют уплотнение (мультиплексирование). Уплотнение может быть с временным разделением, с частотным разделением и с кодовым разделением используя соответствующие методы модуляции.

Воздействие непрерывного значения на несущую можно разделить на несколько видов модуляции, такие как, амплитудная модуляцию (АМ) и ее разновидности (однополосную модуляцию или с одной боковой полосой (ОБП), с частично подавленной боковой полосой (ЧПБП), с двумя боковыми полосами и подавленной несущей (ДБП)), частотная модуляция (ЧМ) и фазовая модуляция (ФМ).

Если рассматривать более внимательно аналоговую модуляцию, то сразу будет замечен тот факт, что несущая не содержит какой-либо информации, а полезный сигнал поровну распределен на две боковые полосы. Эта структура требует высокой выходной мощности, а также широкую полосу частот для избыточной боковой полосы. Поскольку в составе сигнала имеется две боковые полосы, то мощность сигнала равномерно распределена между ними и на каждую приходится примерно 50% процентов мощности. Эти недостатки компенсируются в отдельных видах аналоговой модуляции (ОБП или ЧПБП).

В отличии от АМ сигнала где происходит изменение амплитуды несущей в ЧМ и ФМ амплитуда несущего сигнала остается постоянной. Это положительный момент поскольку при радиопередаче почти все паразитные сигналы влияют на амплитуду сигнала, но не изменяют частоту. Мощность ЧМ и ФМ модулированного сигнала равна мощности немодулированной несущей при АМ, т. е. мощность модулированной несущей при АМ меньше мощности модулированного ЧМ и ФМ сигнала, но ширина полосы сигнала существенно возрастает. Итак, ЧМ и ФМ дает нам пример повышения надежности путем увеличения объема сигнала за счет ширины его спектра.

Другой, более эффективный способ передачи сигнала  (приблизительно без помех) заключается в использовании цифровой модуляции. При цифровой модуляции появляется возможность кодировать сигнал. Это позволяет восстановить искаженную информацию посредством исправления ошибок при декодировании в приемнике.

При изучении сигнала с цифровой модуляцией становится ясно, что это аналоговая модуляция с конечным числом дискретных состояний. Наиболее предпочтительная модуляция при этом является ФМ.

Методы цифровой модуляции могут также использоваться для того, чтобы распределить поток полезных данных по нескольким несущим. Это позволяет дополнительно оптимально согласовать с характеристиками канала передачи. Появление узкополосной помехи в пределах спектра полезного сигнала позволит, используя модуляцию с несколькими несущими, исключить ту несущую на которой влияют помехи на передачу данных. Пропускная способность канала при этом снизится, а передача данных останется возможным. Поэтому способ передачи с несколькими несущими имеет явное преимущество над методом с одной несущей (АМ, ЧМ).

Широкое распространение в цифровой передачи информации получил метод фазовой манипуляции (PSK и QAM). Выбор соответствующего метода зависит от требований к эффективности использования полосы частот и требований помехозащищенности. 

Полоса частот B зависит от длительности шага Ts = nTbit или скорости переключения 1/Ts: B= 1/Ts. Символьная скорость может быть привязана к взвешиванию типа 2n, т. е. К количеству символов, битовой скорости или частоте битовой последовательности fbit двоичного сигнала: B=fbit/n. На практике эффективная используемая полоса частот в 0,7 раза меньше требуемой.

Вывод

Сравнение методов PSK и QAM показывает, что эффективность использования полосы частот возрастает при взвешивании метода, а полоса частот может быть уменьшена для указанной битовой скорости. Кроме того с увеличением эффективности использования полосы частот, отношение сигнал/шум должно постоянно расти, чтобы оставаться не ниже определенного коэффициента битовых ошибок (BER) Таблица 1.

Таблица 1 — Сравнение методов фазовой манипуляции

	модуляция
	2-PSK
	4-PSK
	8-PSK
	16-PSK
	16-QAM
	32-QAM
	64-QAM

	Состояние амплитуды
	1
	1
	1
	1
	3
	5
	9

	Состояние фазы
	2
	4
	8
	16
	12
	28
	52

	Состояние несущей
	2
	4
	8
	16
	16
	32
	64

	Теоретическая максимальная используемая полоса частот, (бит/с)/Гц
	1
	2
	3
	4
	4
	5
	6

	Практическая эффективная используемая полоса частот, (бит/с)/Гц
	0,7
	1,4
	2,1
	2,8
	2,8
	3,6
	4,2

	Сигнал/шум в дБ для BER=10-6, практ.
	10,7
	13,7
	18,8
	24
	20,5
	24
	27


ЛИТЕРАТУРА
1. Беделл П., Сети. Беспроводные технологии:/ П.Беделл. - изд-во НТ Пресс, 2008. - 
448 с.

2. Дьяконов В.П., Генерация и генераторы сигналов:/ В.П.Дьяконов. - М.:ДКМ Пресс, 2009.-384 с.

3. Якимов Е.В., Цифровая обработка сигналов: учебное пособие/ Е.В. Якимов, Г.В. Вавилова, И.А. Клубович. - Томск: Изд-во Томское политехнического университета, 2008. - 307 с.

УДК 629.735.067

Т.А. Тищенко, Д.А. Подлужный
Военный факультет в Белорусской государственной академии авиации
ИССЛЕДОВАНИЕ СРЕДСТВ СВЯЗИ И РТО, ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ В ВООРУЖЕННЫХ СИЛАХ РБ


Военная связь и радиотехническое обеспечение полетов  авиации (далее – РТО) являются неотъемлемой составной частью управления войсками, его материальной основой. От их состояния и функционирования зависят оперативность управления соединениями и воинскими частями, своевременность применения боевых средств и оружия.
          Связь и РТО – вид обеспечения полетов, представляющий собой комплекс мероприятий, проводимых авиационным персоналом подразделений связи и радиотехнического обеспечения полетов и направленных на своевременное получение, сбор, обработку и выдачу на борт воздушного судна и пункты управления полетами информации о местоположении воздушного судна в воздушном пространстве.

Связь и РТО осуществляется в целях обеспечения:

непрерывного управления подразделениями авиационной части и экипажами ВС при выполнении полетов;

взлета, полета по маршруту и посадки ВС в визуальных и приборных метеоусловиях, днем и ночью;

экипажа ВС и лиц, входящих в состав ГРП, информацией о местоположении ВС в воздушном пространстве;

лиц, входящих в состав ГРП, информацией о воздушной обстановке в ближней зоне;

взаимодействующего авиационного персонала радио (проводной) связью при управлении (обеспечении) полетов ВС;

индивидуального опознавания ВС и выдачи на ПУ полетами дополнительной информации (индекс, остаток топлива, высота полета ВС);

возможности вывода ВС в заданную точку маршрута и возврата его на место приземления в автоматическом режиме;

маркирования участков на местности;

применения наземных средств ОК на средствах связи и РТО для выполнения задач по предназначению;

прослушивания частот аварийно-спасательных средств радиосвязи.

 К средствам связи и РТО относятся: наземные средства радиосвязи – УКВ (КВ) радиостанции; средства радионавигации – наземное оборудование РСБН (АДРМ), ПАР, АРП, МРМ; средства радиолокации – РСП, отдельный диспетчерский радиолокатор; радиомаячные системы посадки – КРМ, ГРМ, РД; светотехническое оборудование – ССО, АПМ, КНС; оборудование ПУ полетами – выносные индикаторы системы посадки с аппаратурой отображения информации; система дистанционного управления средствами РТО (централизованная система управления или устройства дистанционного управления и контроля, входящие в комплект средств РТО).

Совершенствование системы связи и РТО Вооруженных Сил РБ ведется одновременно по нескольким приоритетным направлениям. Это перевод стационарной системы связи на цифровые способы передачи и обработки информации, модернизация имеющихся на вооружении подвижных комплексов связи для повышения их качественных показателей, разработка и внедрение современных средств и комплексов связи в различных звеньях управления, создание унифицированной автоматизированной системы управления связью на всех уровнях военного управления, обеспечение информационной безопасности системы связи.

Связь и РТО Вооруженных Сил РБ постоянно развиваются, появляются новые образцы ВВСТ. К настоящему времени приняты на вооружение (снабжение) – ПРМГ 76УМ,  Р-853-В2М, изделие 7В860. В 2020 году приобретены ПАР-9М2-1М.

На про​тя​же​нии дли​тель​но​го пе​рио​да вре​ме​ни в Респубдике Беларусь, стра​нах СНГ и ря​де за​ру​беж​ных стран (КНР, Ин​дии, Вьет​на​ме, Ал​жи​ре, Егип​те, Се​вер​ной Ко​реи и др.) од​ним из ос​нов​ных ис​точ​ни​ков ин​фор​ма​ции о ме​сто​по​ло​же​нии ле​та​тель​ных ап​па​ра​тов при по​ле​те по мар​шру​ту, воз​вра​те на аэ​ро​дром, за​хо​де на по​сад​ку, встре​чи ле​та​тель​ных ап​па​ра​тов в воз​ду​хе для до​за​прав​ки яв​ля​ется  оте​че​ст​вен​ная ра​дио​тех​ни​че​ская сис​те​ма ближ​ней на​ви​га​ции и по​сад​ки РСБН-4Н.

Однако система РСБН-4 работает в диапазоне частот (азимутальный канал – 873,6–935,2 МГц; дальномерный – 726–1000,5 МГц), часть которого выделена для работы систем подвижной связи (в частности – GSM). В связи с этим  РСБН-4 не соответствует требованиям Международной организации гражданской авиации (ICАО) и основной задачей является перевод этой системы в диапазон частот, выделенный в Международном регистре частот для воздушной радионавигации.

В последние годы в Российской Федерации была разработана и начала внедряться РСБН типа РМА-90/РМД-90Н, соответствующая требованиям ICАО и имеющая стандарты сигналов: РМА-90 – VOR;  РМД-90Н – DME, в дальнейшем  эта система планируется использоваться в Вооруженных Силах РБ.

Таким образом в Вооруженных Силах РБ  происходит постоянное совершенствование системы связи и РТО, перевод стационарной системы связи на цифровые способы передачи и обработки информации, модернизация имеющихся на вооружении комплексов связи и РТО для повышения их качественных показателей.

ЛИТЕРАТУРА
1. Постановление Министерства обороны Республики Беларусь 8 мая 2015 № 9 «Об утверждении Авиационных правил организации связи и радиотехнического обеспечения полетов государственной авиации Республики Беларусь».

2.  Иванюк В.С., Ткаченко А.С.Устройство и эксплуатация военной техники авиационной радионавигации: Наземное оборудование радиотехнической системы ближней навигации РСБН-4/ В.С. Иванюк, А.С. Ткаченко. – 2-е изд., перераб. и доп. – Минск: ВА РБ, 2009. – 247 с.
4 СЕКЦИЯ 
Тыловое и техническое обеспечение авиации. Организация охраны аэродрома и военных объектов
УДК 358

А.А. Абрамович, Р.И. Могилянец
Военный факультет в Белорусской государственной академии авиации
ОРГАНИЗАЦИЯ ОХРАНЫ И ОБОРОНЫ АЭРОДРОМА

Охрана и оборона аэродромов организуется в целях исключения воздействия воздушного и наземного противника, обеспечения сохранности вооружения, техники и запасов материальных средств, предотвращения несанкционированных взлетов самолетов (вертолетов), а также для задержания приземлившихся летательных аппаратов противника. 

Охрана и оборона каждого аэродрома строится в общей системе охраны и обороны тыла фронта и осуществляется по гарнизонному принципу. Охрана и наземная оборона аэродрома осуществляется силами и средствами всех частей (подразделений), расположенных на аэродроме, а также специально выделенными частями (подразделениями) сухопутных войск. Прикрытие аэродромов от ударов средств воздушного нападения и воздушной разведки противника осуществляется в единой системе ПВО фронта.

Ответственность за организацию охраны и обороны аэродромов возлагается на старшего авиационного начальника гарнизона - командира авиационного соединения (части, подразделения). Он является начальником обороны аэродрома и отвечает за обеспечение выполнения мероприятий по охране и обороне всеми частями, расположенными на аэродроме, а также за организацию и несение караульной службы. 

Охрану объектов аэродрома (объектов тыла) осуществляют караулы, патрули, дежурные подразделения и внутренний наряд частей (подразделений), расположенных на аэродроме. Количество сил и средств для охраны указывается в приказе командира авиационной части - старшего авиационного начальника в гарнизоне.

Расписание караулов составляет начальник штаба авиацонно-технической части (начальник комендатуры). Охрана самолетов (вертолетов), аэродромных складов с запасами материальных средств, позиции предварительной подготовки ракет, командных пунктов и ТЭЧ авиационной части осуществляется часовыми из числа личного состава авиационно-технической части. Охрана авиационной техники в дни полетов и работы личного состава на ней (с момента вскрытия и до сдачи под охрану караулу) возлагается на дежурных по стоянкам самолетов и личный состав ТЭЧ авиационной части. Надежность охраны аэродрома (объектов тыла) достигается своевременным и полным оборудованием и техническим оснащением охраняемых объектов, постов и караульных помещений, высокой натренированностью и обученностью личного состава, постоянным контролем со стороны должностных лиц за организацией и несением караульной службы.

Широкое использование технических средств охраны, охранной и пожарной сигнализации значительно повышает надежность охраны. Ответственность за оборудование мест стоянок авиационной техники и аэродромных сооружений как объектов охраны возлагается на командира авиационно-технической части, а за их эксплуатацию - на командиров (начальников) соответствующих подразделений (служб).

Для выполнения задач наземной обороны с одновременным обеспечением боевых действий привлекается часть личного состава авиационных, авиационно-технических частей, базирующихся на аэродроме. Весь личный состав, выделенный для обороны, сводится во взводы численностью 20-25 человек, всего может быть сформировано 12-13 взводов. Из этого состава от 1/4 до 1/3 выделяется в подвижный резерв, который создается для усиления обороны отдельных секторов на угрожаемых направлениях в ходе боя, уничтожения противника, прорвавшегося на аэродром, и для борьбы с десантами противника.

Наземная оборона строится круговой и эшелонированной в глубину и основывается на удержании подходов к аэродрому (дорог, выгодных для боя участков местности), а также защите важных объектов на аэродроме.

Круговая оборона обеспечивается оборудованием запасных позиций, маневром сил и средств на угрожаемые направления, устройством инженерных заграждений на флангах и в тылу, назначением подразделениям и огневым средствам дополнительных полос и секторов обстрела.

Эшелонирование наземной обороны в глубину достигается расположением части огневых средств и подвижного резерва, а также строительством запасных позиций в глубине обороны. Построение боевого порядка подразделений в обороне должно отвечать боевой задаче, замыслу действий, условиям местности и обеспечивать эффективное использование всех основных средств и проведение контратак.

При организации системы огня в обороне подразделениям указываются: полоса огня и дополнительный сектор обстрела, участки сосредоточенного огня, а также порядок обеспечения флангов, стыков и промежутков. Во всех случаях система огня должна обеспечивать поражение противника на всю глубину обороняемой территории. Для этой цели предусматривается маневр огнем, а также силами и средствами на любое угрожаемое направление.

Инженерное оборудование местности в интересах обороны включает: оборудование опорных пунктов и отдельных огневых позиций, устройства инженерных заграждений, возведение защитных сооружений для укрытия личного состава, техники, запасов материальных средств и пунктов управления, осуществление мероприятий по маскировке.

Взводный опорный пункт представляет собой развитый в инженерном отношении участок местности шириной по фронту 300 - 400 м, расположенный на выгодном естественном рубеже, на удалении 1000 - 1500 м от основных объектов, исключающем возможность поражения их огнём всех видов оружия нападающего и, в первую очередь, от пулемётов. Каждый опорный пункт обороняется одним взводом. Промежуток между взводными опорными пунктами составляет 1200 - 1400 м, что обеспечивает огневое взаимодействие между взводами. Эти промежутки должны находиться под непрерывным наблюдением, простреливаться огнем стрелкового оружия и прикрываться заграждениями. Последовательность и сроки оборудования местности в инженерном отношении указываются старшим начальником в зависимости от условий обстановки, наличия сил, средств и времени готовности к отражению нападения противника. В первую очередь оборудуются оборонительные сооружения (огневые позиции, противопехотные и противотанковые заграждения) для прикрытия зон рассредоточения эскадрилий.

Для осуществления управления силами и средствами наземной обороны создается система управления, которая включает в себя органы управления, пункты управления и систему связи.

Исходя из выше сказанного можно сделать вывод, что в период активного развития вооружения необходимо уделить особое внимание на развитие оборонительных сооружений, что позволит отражать вооруженные атаки противников.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СРЕДСТВ НАЗЕМНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯПОЛЕТОВ ПУТЕМ ВНЕДРЕНИЯ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ОБРАЗЦОВ ТЕХНКИ
Безаварийная организация эксплуатации автомобильной и специальной техники является составной частью автотехнического и электрогазового обеспечения, которое имеет целью обеспечить успешное выполнение поставленных задач и сохранение при этом машин в постоянной исправности и готовности к дальнейшему применению.

Для повышения боевой готовности авиации в Вооруженных силах Республики Беларусь и своевременности выполнения поставленных задач, необходимо:

-систематически проводить перевооружение на новую технику, путем закупки более совершенных образцов;

-проведение модернизации имеющейся техники силами ремонтных воинских частей.

-внедрение техники отечественного производителя;

-проведение своевременного ремонта вышедшей из строя образцов техники;

Данные мероприятия позволят:

-достигнуть нужного технико-экономического показателя;

-поддержанию боевой готовности войск;

-своевременности выполнения поставленных задач;

-безаварийной эксплуатации техники;

Нужно учитывать то факт, что приобретенные образцы вооружения имеют в некотором случаи шасси, которое уступают по тактико-техническим показателям отечественного автопрома. Производить закупку таких шасси приходится только из-за специального оборудования стоящего на нем.

Объектом исследования предлагаю автомобильную кислородно-зарядную станцию, состоящую на шасси ЗИЛ-131.

Альтернативное оборудование стоящее на АКЗС-131, является оборудование аэродромного заправщика газов(прицепной), используемый в гражданской авиации для зарядки летательных аппаратов сжатым газообразным кислородом ГОСТ 5583-78.

Выбранное оборудование данной станции, позволит монтировать его на любой образец техники, так как в нем не используется оборудование с приводом от шасси, в отличии от оборудования стоящего на АКЗС-131. Для монтирования его на автомобильное шасси, необходимо подобрать образец техники с подходящими габаритными размерами. Нужно учитывать и тактико-технические характеристики шасси, которое имеет более высокие показатели в проходимости, скоростном режиме, грузоперевозке, а также мощности двигателя. 

Таким образом, установив оборудование аэродромного заправщика газов(прицепной) на автомобильное шасси, позволит достигнуть универсальность в использовании данного оборудования, а также сократить денежные затраты на приобретение целой станции, стоящей на автомобильном шасси с более низкими тактико-техническими характеристиками.
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СВЕРТОЧНЫЕ НЕЙРОННЫЕ СЕТИ В СИСТЕМЕ ОХРАНЫ АЭРОДРОМА

События локальных войн и вооруженных конфликтов в Афганистане, Югославии и на Ближнем Востоке свидетельствуют о возрастающей роли сил специальных операций по решению задач разведки важных военных объектов и выводу из строя их основных элементов [1]. Одними из важных военных объектов являются аэродромы базирования авиации.

В настоящее время охрана и оборона аэродрома базирования не отвечает современным вызовам и угрозам, и осуществляется путем патрулирования и выставления дозоров.

В [2] была предложена структура комплексной системы безопасности площадного объекта (аэродрома). Важное место в этой системе отводится подсистеме разведки, а именно, её оптико-электронным средствам. Они решают задачу как обнаружение воздушного, так и наземного противника, причем по сравнению с воздушным противником обнаружение наземного противника происходит в более сложной фоноцелевой обстановке.

В [3] был предложен алгоритм обнаружения и выделения наземных объектов, наблюдаемых в сложной фоноцелевой обстановке (присутствие контрастного фона, интенсивного шума, заслонение объекта фоном).

Однако, несмотря на полученные преимущества разработанного алгоритма, необходимо отметить, что он выделяет не только объект наблюдения, но и даёт ложные срабатывания в ближней зоне наблюдения, вызванные мерцанием фоноцелевой обстановки. 
Для устранения ложных срабатываний предлагается все выделенные фрагменты обрабатывать с помощью сверточной нейронной сети (СНС). Это позволит распределять выделенные наземные объекты по конкретным классам (человек, транспортное средство, животное и т.д.), тем самым решить задачу распознавания. Общую структурную схему классификатора можно представить в виде (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Общая структурная схема классификатора наземных объектов

Для качественного распознавания объекта наблюдения необходимо решить три задачи: создать базу данных с изображениями объектов наблюдений, построить адекватную модель архитектуры СНС и провести её обучение. 

Наибольшего успеха в области классификации изображений достигли решения, основанные на глубоких сверточных сетях, в частности, на таких архитектурах, как VGG-16, VGG-19, Inception v3, ResNet-50, MobileNet [4].

Для сравнения каждая архитектура была обучена на наборе данных с изображением человека в зависимости от его положения и контрастности, на дальности от 25 до 300[image: image145.png]


, снятых на камеру Canon EOS550D с дискретностью 25 м.

Результаты исследования показали, что каждая архитектура способна распознавать выделенный объект наблюдения, однако у каждой архитектуры время обработки одного кадра различно. Например, время обработки одного кадра архитектурой Inception v3 в 
10 раз больше, чем обработка одного кадра архитектурой MobilNet. 

Вместе с тем точность распознавания архитектурой Inception v3 на 6% лучше, чем точность распознавания архитектурой MobilNet.

Визуальная оценка работы классификатора с использованием  модели архитектуры Inception v3 на различных видеосюжетах представлена на рисунке 2.
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	Вероятность определения объекта типа человек 99.37%
	Вероятность определения объекта типа человек 95.76%


Рисунок 2 – Результаты работы классификатора на основе СНС
Таким образом, применение СНС в системе  охраны аэродрома позволит исключить ложные срабатывания, вызванные мерцанием фоноцелевой обстановки, и повысить вероятность распознавания наземных объектов наблюдения. 
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О НЕКОТОРЫХ СПОСОБАХ ПОВЫШЕНИЯ ЗАЩИЩЕННОСТИ АЭРОПОРТОВ И АЭРОДРОМОВ ОТ ПЕРЕНОСНЫХ ЗЕНИТНЫХ РАКЕТНЫХ КОМПЛЕКСОВ

Переносные зенитные ракетные комплексы (далее ‑ ПЗРК) как вид вооружения, начали появляться в середине ХХ века и с уверенностью завоевали себе место в сложной иерархии вооружения ПВО. Ввиду своей мобильности, малозаметности, дешевизны (по сравнению с другими ЗРК) и высокой эффективности, ПЗРК является и будет оставаться одним из самых опасных средств борьбы с воздушными целями на высотах до 3,5 километров. 

ПЗРК могут использоваться не только для защиты своей территории, но и для нападения на аэродромы противника. Такие выводы можно сделать из анализа применения авиации и противодействия ей в ходе партизанских войн в Ираке, Афганистане и Сирии. Применение переносных зенитных ракетных комплексов наряду с зенитной артиллерией малого калибра частично или полностью парализовало действия армейской и тактической авиации.

Ввиду своих конструктивных особенностей – малый вес, относительная простота применения, достаточные характеристики по дальности и высоте, эффективная боевая часть, невысокая стоимость и, как следствие, ‑ доступность, ПЗРК стали достаточно распространены в негосударственных вооруженных организациях и формированиях. Участились случаи применения ПЗРК не только против авиации регулярных армий, но и в ходе террористических актов.

Применение ПЗРК, как правило, делится на боевое применение против авиации противника в ходе военных конфликтов и на применение ПЗРК террористическими организациями и формированиями в отдельных актах террористического или специального характера.

Отдельные акты или операции специального характера, в отличие от террористических, могут быть направлены на устранение лидеров государств или стран – уничтожение конкретных воздушных целей. Так, один из первых террористических актов с применением ПЗРК мог произойти в январе 1973 года в аэропорту Рима [1]. Члены террористической группы «Черный сентябрь» предприняли попытку сбить самолет с премьер-министром Израиля Голдой Меир из окрестностей аэропорта. В сентябре того же года члены той же организации пытались произвести пуск с балкона дома, окна которого выходили на взлетно-посадочные полосы. В ноябре 2001 года была предпринята попытка сбить самолет министра иностранных дел Израиля Шимона Переса, в районе Пражского аэропорта из ПЗРК «Стрела». При этой спецоперации использовались, как и при применении 28 ноября 2002 года по израильскому Boeing 757, ПЗРК одной партии, произведенные в 1974 году на заводе им. Дегтярева г.Кирова.

В 1994 году в результате спецоперации с применением ПЗРК был сбит самолет правительства Руанды, на борту которого были президенты Руанды и Бурунди. В 2001 году баскские сепаратисты предприняли попытку сбить самолет Премьер-министра Испании [2]. При этом имело место около трех попыток покушения, но все они сорвались только по вине неисправности ПЗРК [3].

Таким образом, очевидно, что одной из целей террористических организаций могут стать гражданские самолеты, взлетающие или заходящие на посадку в аэропорту или аэродроме. Несмотря на то, что и аэропорт и аэродром – это режимные объекты, все же необходимо принимать дополнительные меры по обеспечению безопасности площадных объектов от применения по самолетам переносных зенитных ракетных комплексов.

Проанализировав существующие способы, приемы и методы борьбы с ПЗРК можем выделить дополнительные меры, которые проходят апробацию и внедряются у зарубежных специалистов в данной области.

Для создания вокруг аэродрома «безопасной» зоны необходимо исходить из комплексности задач по обеспечению его защиты при помощи организационных и технических мероприятий.

Во-первых – это создание безопасной зоны на удалении не менее пяти километров от периметра аэродрома или взлетно-посадочной полосы путем организации постоянного наблюдения и контроля с использованием либо технических средств охраны, либо привлечения сторонних военизированных организаций с определенным людским ресурсом. 

Во-вторых – создание и организация оповещения о подозрительных субъектах с привлечением местного населения. Этими задачами должно заниматься специально-подготовленное подразделение, которое будет постоянно, систематично проводить работу по привлечению к оповещению местное население, проживающее в непосредственной близости с охраняемым объектом.

При этом вышеперечисленные направления должны обеспечивать не только охрану аэропортов и аэродромов от проникновения наземных террористических групп, но и оповещение о нарушении воздушного пространства вблизи аэродромов и аэропортов беспилотными малоразмерными летательными аппаратами, развитие и распространение которых резко возросло в последние годы. При этом средств борьбы с такими малоразмерными аппаратами не так уж и много.

В третьих – анализ местности вокруг защищаемого объекта поможет выявить места наиболее вероятных стартовых позиций для стрелков-зенитчиков. Контроль над такими позициями, уменьшение их количества путем усиления контроля за ними (постоянное присутствие патрулей или разнонаправленных технических систем и средств охраны), либо инженерными мероприятиями (организация лесопосадок и защитных сооружений) в целях создания наибольших углов закрытия поможет выделить зоны и направления сосредоточения основных усилий по обеспечению безопасности охраняемого объекта. 

В четвертых – применение тепловизионной разведки местности, прилегающей к площадным охраняемым объектам с использованием тех же малоразмерных летательных аппаратов с целью выявления стрелков-зенитчиков террористических организаций или нарушителей защитного периметра. 

В пятых ‑ необходимо обеспечить аэродромы и аэропорта активными системами засечки лазерного излучения, постановки помех и в инфракрасном диапазоне длин волн. Для этого могут использоваться стационарные системы радиолокационной, радиотехнической разведки, постановки помех, подавления и перехвата, аналогичные самолетным 
«Президент-С», MUSIC, Guardian, CASAM и др.

Таким образом, только комплексная защита с использованием передовых технических и организационных форм обеспечения безопасности аэропортов и аэродромов поможет свести к минимуму или полностью устранить внешние угрозы со стороны террористических организаций, которые для достижения своих целей могут использовать переносные зенитные ракетные комплексы.
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О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ НЕКОТОРЫХ НАПРАВЛЕНИЙ РАЗВИТИЯ СРЕДСТВ БОРЬБЫ С БЕСПИЛОТНЫМИ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ 

Анализ последних международных вооруженных конфликтов показывает, что воздушное пространство является важной сферой военного противоборства. В последнее десятилетие широкое распространение получили беспилотные летательные аппараты (БЛА): не только такие как крылатые ракеты, но и так называемые «дроны», которые ввиду своей дешевезны способны доставить немало неприятностей любой системе ПВО [1]. При этом все более актуальной становится задача борьбы с воздушными целями, имеющими небольшие размеры и малую эффективную поверхность рассеивания. Для их поражения наиболее приемлемым средством продолжают оставаться зенитные артиллерийские комплексы (ЗАК) различного калибра.

Борьба с БЛА различного типа занимает важное место в системе ПВО. Мировой опыт решения этой проблемы показывает, что наибольшая трудность связана с необходимостью поражения малоразмерных беспилотных аппаратов тактического звена. Данные БЛА способны осуществлять полет на предельно малых высотах, а пребывание их в зоне, прикрываемой ЗАК, ограничено. В случае обнаружения и устойчивого сопровождения таких аппаратов при массовом их применении может произойти перерасход боезапаса зенитных управляемых ракет (ЗУР) или боеприпасов подразделений ПВО, что повлечет за собой прекращение их участия в боевых действиях.

Вместе с тем БЛА могут нанести значительный урон противнику и обеспечить тактический успех за счет определения точного расположение войск в реальном масштабе времени, а также уничтожить одиночные цели в зоне боевых действий.

В современных условиях важно надежно прикрыть от ударов с воздуха государственные и военные объекты, а так же группировки войск. При этом достаточно актуальной задачей в локальных конфликтах является уничтожение высокоточного оружия, неуправляемых ракет, артиллерийских снарядов и минометных мин, которые являются сложными для поражения и ЗАК и ЗРК [1].

Исторически сложилось так, что зенитная артиллерия малого калибра (до 60 мм) получила наибольшее распространение ввиду «простоты» применения. Поражение воздушной цели осуществляется «облаком» снарядов с применением комбинаций осколочно-фугасных и бронебойно-трассирующих боеприпасов. У такой стрельбы есть как преимущества (отсутствие необходимости в сверхточном наведении каждого боеприпаса, невысокая стоимость одного боеприпаса) так и недостатки (большой расход боеприпасов на обстрел одной воздушной цели). 

При стрельбе зенитными орудиями среднего и крупного калибра поражение воздушной цели осуществляется облаком осколков дистанционно подрываемого боеприпаса (или при контактном воздействии снаряда на воздушную цель). Такая стрельба приводит к необходимости использования «специального» боеприпаса (программируемого с радио или механическим взведением взрывателя), что негативно сказывается на его стоимости.

Направления развития систем вооружения многих государств указывают на необходимость перехода от повышенного расхода боеприпасов к поражению воздушной цели управляемыми одиночными боеприпасами. Работы в этом направлении ведутся многими предприятиями и организациями различных стран. Подтверждением этих слов являются зенитные артиллерийские комплексы: ЗАК CS/SA1, ЗАК «Рапидфаер», многофункциональный комплекс «Драко», ЗАК «Сайр» [2].

Отдельно необходимо отметить мобильный ЗАК «Скайрэйнджер» ввиду использования зенитного орудия крупного калибра. Германский концерн «Краусс-Маффей Вегманн» предложил использовать 155-мм самоходные гаубицы (СГ) PzH-2000 для борьбы с неуправляемыми ракетами, артиллерийскими снарядами и минометными минами. Данный проект получил название SARA (Solution Against RAM Attacks − решение против атак неуправляемых ракет, артиллерийских снарядов и минометных мин). СГ имеет большую дальность стрельбы и формирует на порядок большее облако поражающих элементов, чем ЗАК малого и среднего калибра.

Другим преимуществом СГ, применяемых для решения задач ПВО, является универсальность (они могут поражать не только реактивные снаряды в воздухе, но и их огневые позиции на земле, а также решать другие задачи, присущие артиллерийскому орудию). Однако из-за высокой стоимости боеприпасов в настоящее время эта система не нашла применение в борьбе с воздушными малоразмерными целями.

В ближайшее десятилетие стоимость боеприпаса может существенно уменьшиться в связи с постоянным совершенствованием и развитием теоретических и практических знаний, развитием технологии процессов изготовления малоразмерных систем. 

Как выход из обозначенных проблемных вопросов целесообразно рассматривать несколько направлений совершенствования и развития средств борьбы с воздушным противником:

- разработка перспективных комплексных модулей (ПКМ), обеспечивающих разведку и управление неспециализированными единицами вооружения, способными поражать воздушную цель. В этом случае подразумевается разработка ПКМ, имеющих оптико-электронные и управляющие системы, которые смогут вести разведку воздушного пространства и управлять вооружением танков (гладкоствольным орудием), самоходных гаубиц (нарезным орудием) для стрельбы из них специализированными управляемыми боеприпасами по воздушной цели в упрежденную точку в фиксированный момент времени. Благодаря этому появляется возможность маневра поражающим действием боеприпаса в зависимости от решаемых в конкретный момент времени задач.

Таким образам, в современных условиях зенитные артиллерийские комплексы, состоящие на вооружении и разрабатываемые в зарубежных странах, являются достаточно эффективными средствами в системе ПВО в плане борьбы с малоразмерными воздушными целями. При этом их применение имеет рад существенных недостатков: сложность и дороговизна обслуживания, большой расход боеприпасов, необходимых для поражения одной цели, относительно высокая стоимость зенитных управляемых ракет.

В перспективе возможно совместное применение неспециализированных систем вооружения (способных вести борьбу с летательными аппаратами противника) и перспективных комплексных модулей разведки и управления, для обеспечения надежного круглосуточного и всепогодного прикрытия объектов от ударов с воздуха. Такое применение поможет увеличить количество сил и средств, привлекаемых для борьбы с воздушным противником. При этом появляется возможность эшелонирование огня по дальности и высоте за счет применения разнокалиберных образцов вооружения, что положительно отразится на выполнении поставленной боевой задачи.
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УСТАНОВКА ГЕНЕРАТОРА ОГНЕТУШАЩЕГО АЭРОЗОЛЯ НА АВТОМОБИЛЬНОЙ И СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКЕ
Пожары на транспорте вырастают в проблемы, которые могут повлечь за собой вывод из строя военной техники, нанесения тяжких телесных повреждений военнослужащим и как следствие нанесения материального ущерба в особо крупных размерах. Любая техника оснащена узлами и агрегатами имеющие особо опасные элементы, которые при неправильной эксплуатации или некачественному осмотру могут привести к возгоранию. До 70 % пожаров происходит по техническим причинам, в том числе вследствие неисправности электрооборудования и повреждения топливных проводов. 

Генератор огнетушащего аэрозоля (ГОА) – одно из эффективных средств, применяемых в современных системах пожаротушения. По сравнению с традиционными методами они имеют качественно иной принцип действия, обеспечивающий им немалые преимущества. С их помощью можно добиться высокой эффективности в борьбе с огнем, сохранении здоровья и жизни людей, сохранности техники на которой произошел пожар. 

Состоят они из баллона с пеной или аэрозолем, трубок, распыляющих форсунок и датчиков. Баллон надёжно крепится в подкапотном пространстве, либо в салоне, если нет места под капотом. При быстром срабатывании системы, после проветривания на автомобиле можно продолжать движение. Ещё одна особенность системы в том, что она может бесперебойно работать даже при переворачивании автомобиля.

Принцип действия генератора огнетушащего аэрозоля основан на образовании и бурном выделении мелкодисперсных аэрозольных частиц под давлением дымовых газов, являющихся продуктами горения сухой смеси пиротехнического заряда изделия из специально подобранных веществ в качестве горючего, окислителя реакции горения. Сильно разогретое аэрозольное облако, продолжающее гореть, резко останавливается и значительно замедляет развитие очага пожара. Обусловлено это тем, что выходящие из генератора аэрозоля газообразные продукты активно вмешиваются в химические реакции процесса горения, замещая кислород воздуха, а твердые мелкодисперсные частицы оседают на все поверхности горючих веществ, обволакивая их, эффективно препятствуют дальнейшему развитию пожара. При активации генератора, его твердое вещество начинает превращаться в аэрозоль, состоящий в основном из солей калия (например, К2СО3), H2O, N2 и СО2. Когда аэрозольное облако достигает пламени, начинается химическая реакция, в ходе которой данные вещества заменяют кислород и пламя гаснет.

Порошковые системы способны эффективно потушить огонь, но при этом они сильно повреждают имущество и технику. В большинстве случаев после пожаротушения они уже не подлежат восстановлению. В результате ущерб от борьбы с огнем сопоставим с пожаром, а иногда и превосходит его. Порошковые системы полностью выводят из строя сложное электронное оборудование, а помещение после тушения пожара требует серьезной очистки от остатков осевшего на всех поверхностях огнетушащего порошка.

Аэрозольные системы качественно другие. После срабатывания объём заполняется огнетушащим веществом, не оказывающим негативного влияния оборудование, которые после устранения возгорания остаются в полностью работающем состоянии. С поверхностей остатки аэрозоля устраняются с помощью обычного пылесоса или влажной уборки.

В свою очередь остальными плюсами данной системы можно отменить:

В отсутствии требовательности ремонтных и регламентных работ. Подлежат только внешнему осмотру. Контролируется отсутствие видимых внешних нарушений и изменений (комплектность, повреждения, надежность крепления, нарушение окраски), а также отсутствие обрывов проводов цепи запуска модуля, внешних повреждений ее изоляции и мест соединений.

Экологически безопасны

Просты в монтаже

Имеют не высокую стоимость

Запускается автоматически при срабатывании термо-воспламенителя или при нажатии пусковой кнопки установленной в кабине автомобиля.

С количественным ростом использования в вооруженных силах автотранспорта. А между тем технический уровень защиты автомобиля от пожара базируется на использовании ручного огнетушителя. Практика их применения говорит о недостатках в использовании и эффективности по ряду следующих факторов: 

Позднее обнаружение пожара, только по внешним признакам и до таких размеров пламени, что потушить ручным огнетушителем его невозможно.

Необходимость открывания капота для подачи огнетушащего вещества, что способствует притоку свежего воздуха к очагу возгорания и повышения его интенсивности

В процессе интенсивного горения подкапотное пространство имеет высокую температуру и как вследствие нанесения ожогов военнослужащим.  

Неподготовленность большинства водителей в работе с ручным огнетушителем в ввиду соответствующих навыков, возможность ошибок даже у подготовленных солдат так как каждый пожар является стрессовой ситуацией, развивающей по непредсказуемому сценарию. 

Данная система нашла большое применение в гражданской автомобильной промышленности. Которая с легкостью монтажа в подкапотном пространстве автомобиля и ее эксплуатации, сможет предотвратить вывод из строя военной техники, вдобавок уменьшит нанесения телесных повреждений военнослужащим при тушении пожара. 
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ЗАЩИТА ВОЕННЫХ АЭРОДРОМОВ ОТ РАЗВЕДКИ БПЛА
Сегодня актуальность оперативного противодействия беспилотным летательным аппаратам очень высока. Современный беспилотный аппарат способен не только вести видеоразведку на заданной территории, но и вести конкретный объект в течение длительного времени. А «привязные» летательные аппараты могут на протяжении нескольких дней, недель или даже месяцев вести наблюдение за прикрепленной к нему территорией. кроме разведки, беспилотные аппараты, способны перевозить и транспортировать опасные грузы на охраняемые объекты. Данная проблема весьма остро стоит для тюрем и колоний и требует особых методов борьбы. так же в качестве груза может перевозиться взрывчатое вещество, что превращает такой летательный аппарат в оружие, способное выполнять диверсионные и террористические задачи. Борьба с нарушителями в данном случае, должна приобретать уже совсем другой характер. важным аспектом современной борьбы с летательными аппаратами, является метод раннего обнаружения. Это позволяет выиграть необходимое время и использовать верную систему противодействия. так как, например, аппарат со взрывчатым веществом на борту, опасно сбивать над населенным пунктом и если вовремя не обнаружить данный объект, то список возможных методов борьбы уменьшается в несколько раз. так же стоит учитывать то, что не каждый объект может позволить себе дорогой оборонный комплекс, способный вести борьбу на расстоянии нескольких километров. учитывая данный факт, все большую актуальность приобретают программные методы борьбы с беспилотными летательными аппаратами. Однако данная система требует постоянного обновления программного обеспечения средств. в работе рассмотрены основные виды беспилотных летательных аппаратов, а так же современные методы борьбы с их несанкционированным проникновением на охраняемую территорию. показана эффективность приведенных методов касательно различных типов беспилотных летательных аппаратов.

Исследованы способы и методы противодействия беспилотным летательным аппаратам, а также изучены существующие технические решения стран мира и дана оценка их эффективности. Важность вопроса с возрастает с каждым годом в связи с распространением беспилотных летательных аппаратов в коммерции для доставки товаров и мирной жизни для сьемки больших групп людей, поэтому остро стоит вопрос об безопасности их использования. В связи с повышением спроса произошло снижение цен на составляющие, а также повышение распространенности программного обеспечения в свободном доступе, что облегчило деятельность по созданию «кустарных» аппаратов для военного применения террористическими группами. Также,представлены тактики противодействию атакам с применением беспилотных летательных аппаратов и их реализации военными структурами и органами по охране общественного порядка. Анализ, которых выявил, что противодействие и контроль за развертыванием беспилотных летательных аппаратов внутри контролируемых территорий является наименее обеспеченной областью со стороны безопасности. В следствии было предложено усовершенствование системы противодействия беспилотным летательным аппаратам путем использования современных систем РЭБ.
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ЭВАКУАЦИЯ АВТОМОБИЛЬНОЙ И СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

Маскировка аэродромов распадается на маскировку:

· а) летного поля;

· б) материальной части;

· в) личного состава;

· г) признаков жизни аэродрома.

Маскировка действующих аэродромов дополняется устройством ложных аэродромов.

Для маскировки летного поля аэродрома широко применяются: полевая декорация и краско-маскировка — эти средства позволяют придать действующему аэродрому вид площадки, совершенно непригодной для полетов (изрытой канавами, ямами, с бутафорскими, легко переносимыми постройками: стога, копны, пни и т. д.); зимой — заметание следов, оставляемых лыжами самолетов.

Маскировка материальной части (самолетов) может быть достигнута использованием естественных укрытий (деревья, кусты, рельеф местности), камуфляжной раскраской самолетов, защитной покраской под тон местности (на лугу—зеленая, на песке— желтая, зимой — белая и т. д.) и, наконец, путем специальных покрытий (масксетей). Особенно важно укрывать блестящие части, которые больше всего выдают самолет.

Маскировка личного состава, находящегося вне аэродрома, особых затруднений не представляет, так как около аэродрома легко найти какие-нибудь естественные закрытия. Гораздо труднее замаскировать личный состав на аэродроме. Для этого необходимо отвести каждому подразделению сборное место, по возможности укрытое (деревьями, кустами и т. п.). Если такие укрытия отсутствуют, их создают искусственно.

Для маскировки признаков жизни аэродрома необходимо придать ему вид площадки, непригодной для полетов, как указано выше. Особенно важно устранять на аэродроме следы от костылей и маскировать подъездные пути к аэродрому.

Равным образом нужно маскировать огневые точки ПВО, помещения личного состава вне аэродрома и тыловые учреждения

аэродрома (запасы горючего, смазочного, бомб, автотранспорт и т. п.). Маскировка этих объектов больших трудностей не представляет, так как они сравнительно невелики их всегда можно разместить в укрытых местах.
Разберем в общем виде случаи маскировки, которые могут применяться в ВВС
1. Полное сокрытие объектов
Рассмотрим возможность полного сокрытия от противника постоянных и оперативных аэродромов (1) и наземного перебазирования.

Постоянные аэродромы. Полностью скрыть от противника факт существования постоянного аэродрома - задача, практически не разрешимая по следующим причинам:

а) наличие в данном месте постоянного аэродрома может быть известно противнику задолго до начала военных действий;

б) отдельные крупные сооружения постоянного аэродрома -ангары, штабные и жилые здания - требуют для своей маскировки огромных затрат средств и рабочего времени;

в) интенсивная эксплоатация постоянного аэродрома в мирное время и создание для этого всех необходимых удобств вызывают необходимость сооружать большое количество крупных и мелких дополнительных элементов, маскировать которые чрезвычайно трудно.

Полностью скрыть постоянный аэродром на некоторое ограниченное время можно только при помощи дымовых завес. Дымовая завеса над аэродромом, значительно простирающаяся за его пределы, затрудняет отыскание данного аэродрома и исключает возможность прицельного бомбометания.

Применяя другие средства маскировки, можно достигнуть уменьшения заметности постоянного аэродрома или создать ложное впечатление о его состоянии.

Оперативные аэродромы. Скрыть от противника оперативный аэродром с временными сооружениями, материальной частью и транспортом — задача, вполне осуществимая даже без применения дымовых завес. Для этого необходимо выполнение следующих условий:

а) все работы по возведению данного аэродрома должны быть полностью увязаны с требованиями маскировки;

б) все элементы аэродрома, в том числе и летное поле, должны быть хорошо замаскированы;

в) эксплоатация аэродрома должна полностью исходить из принятого командованием решения по маскировке его без ущерба для выполнения боевых заданий;

г) должна строго соблюдаться маскировочная дисциплина.

Перебазирование. Скрыть полностью наземное перебазирование можно при соблюдении следующих условий:

а) тщательная маскировка всего перевозимого, характеризующего транспортировку элементов ВВС;

б) передвижение транспорта по укрытым от наблюдения противника дорогам (в лесу, густом кустарнике и т. д.);

в) перевозка в ночное время при выключенных фарах.

При невозможности осуществить указанные мероприятия, полностью скрыть перебазирование трудно и необходимо изыскивать иные меры, направленные на введение противника в заблуждение или на затруднение его разведывательных действий.

2. Уменьшение заметности и узнаваемости
Уменьшением заметности и узнаваемости постоянных и временных аэродромов и материальной части, расположенной на них, подвижных штатно-табельных средств, различных сооружений и автотранспорта с грузом при перебазировании можно добиться того, что противник, наблюдая объекты с близких дистанций, не будет их узнавать. Чтобы их распознать, противник вынужден будет находиться длительное время над объектом и на небольшой высоте, что облегчит работу наших зенитных средств.

Это достигается:

а) сокрытием отдельных, иногда мелких, но характерных элементов объекта или группы их от непосредственного наблюдения противника;

б) окраской объектов в цвет, если не точно совпадающий с цветом фона местности, на которой они расположены, то хотя бы близкий к нему;

в) перекрытием отдельных частей объекта различными маскирующими материалами, затрудняющими быстрое опознавание объекта;

г) возведением некоторых ложных объектов в непосредственной близости к действительным или пристройкой к ним отдельных элементов, искажающих их конфигурацию и форму.

Этим способом можно, например, ангару придать вид жилого сооружения, колонне автомашин и цистерн — вид транспорта хлеба, сена и пр.

3. Сокрытие отдельных элементов
Сокрытие отдельных элементов объекта может широко применяться при маскировке различных постоянных сооружений, главным образом тыловых, разбросанных на значительной территории. Однако в применении к объектам ВВС это решение будет иметь несколько меньший успех, хотя не исключена возможность получения необходимого эффекта. Так, например, не маскируя полностью весь аэродром, можно замаскировать отдельные важные элементы его во избежание прицельного бомбометания по ним.

4. Создание ложного впечатления о состоянии аэродрома
Если противнику известно наличие в данном месте аэродрома, но не известно, в каком состоянии он находится: имеется ли на нем авиачасть; расположены ли самолеты на аэродроме или они находятся в воздухе; интенсивно ли эксплоатируется аэродром; восстановлен ли аэродром после бомбардировки и т. II., — то противника можно ввести в заблуждение в желаемом для нас направлении.

Так, например, если противнику хорошо известно наличие аэродрома и дальнейшее пребывание на этом аэродроме нецелесообразно, можно произвести перебазирование, но с таким расчетом, чтобы оставляемый аэродром казался эксплоатируемым. Это достигается устройством ложной материальной части, располагаемой в местах, где находилась действительная, и эпизодическими ложным действиями в дневное и ночное время, создающими впечатление продолжающейся жизни на аэродроме.

Возможно также замаскированно восстановить разрушенное противником летное поле, но так, чтобы ему об этом не было известно. Вслед за восстановлением или одновременно с ним проводится маскировка, имитирующая воронки от разорвавшихся бомб в мостах, где они действительно были. Это создает впечатление, что аэродром не эксплоатируется.

5. Ложные аэродромы
Ложные аэродромы, как показал опыт современных войн, имеют огромное значение как средство введения противника в заблуждение. Поэтому они сделались неотъемлемой частью аэродромного узла.

Устройством ложных аэродромов можно добиться следующего:

а) внести неясность в определение противником действительных и ложных аэродромов;

б) облегчить работу своей авиачасти, если противник принял ложный .аэродром за действительный;

в) заставить противника расходовать большое количество огневых средств, имитируя после каждого нападения на ложный аэродром восстановление разрушений;

г) если противник, обнаружил, что аэродром ложный, использовать его как действительный (когда позволяют условия), оставив действительный аэродром в качестве ложн
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ЭВАКУАЦИЯ АВТОМОБИЛЬНОЙ И СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

Успех в современном бою немыслим без наземных средств передвижения. Одно из основных средств, обеспечивающих подвижность войск, – автомобильная и специальная техника. Если несколько десятилетий назад автомобили использовались в основном для перевозки личного состава и материальных средств, то в современных условиях автомобили используются как средство подвижности вооружения и специального оборудования, прочно занимая одно из основных мест в боевом строю. На базе автомобильной техники устанавливается вооружение ракетных войск и артиллерии, противовоздушной обороны, техники связи, инженерных и технических войск, тыла, технического обеспечения и других родов войск и служб. В ходе боевых действий значительная часть автомобильной техники будет выходить из строя от воздействия различных видов оружия, а также по техническим (эксплуатационным) причинам. 

Оперативное обнаружение, эвакуация поврежденных машин с поля боя, ремонт и возвращение их в строй в кратчайшие сроки – одна из основных задач автотехнического обеспечения подразделений и воинских частей. Для успешного выполнения этой задачи в автомобильной службе воинских частей и соединений имеются специальные ремонтные и эвакуационные подразделения и воинские части. 

В боевых условиях и в ходе эксплуатации по предназначению, восстановление автомобильной и специальной техники (АиСТ) включает: техническую разведку, эвакуацию, ремонт машин, передачу невосстанавливаемых машин средствам старшего начальника, приведение машин в готовность к использованию и возвращение их в строй, управление средствами восстановления.

Эвакуация автомобильной техники заключается в выводе (вытаскивании) неисправных (застрявших) машин с мест повреждения и доставке их в ремонтные воинские части (подразделения) и включает комплекс мероприятий по установлению местонахождения машин и их технического состояния, подготовке средств эвакуации и объектов к вытаскиванию, вытаскивание неисправных (застрявших) машин, приведению их в транспортабельное состояние и транспортирование с мест повреждения к маршрутам эвакуации, в места ремонта, на сборные пункты поврежденных машин или железнодорожные станции.

В мирное время эвакуация машин организуется:

- для доставки неисправных машин с мест выхода их из строя в воинскую часть (парк, гараж, район сосредоточения или ремонтное подразделение);

- вытаскивания машин из хранилищ, иных мест стоянки, производственных помещений в случае пожара, наводнения, других стихийных бедствий.

Процесс эвакуации связан с обеспечением перемещения застрявшего или поврежденного объекта и в общем случае предусматривает преодоление сил сопротивления движению (при ее вытаскивании или транспортировании) за счет прикладываемого средствами эвакуации тягового усилия.  

На объект эвакуации могут действовать лобовые RЛ и касательные сопротивления грунта RТ, сопротивление подъему Ri, а также (очень незначительные) сопротивление сил инерции Rj и воздушной среды Rw. 

Для ориентировочной оценки величины суммарного сопротивления перемещению при вытаскивании объектов эвакуации все возможные застревания по степени сложности делятся на легкие, средние, тяжелые и особо тяжелые. 

Легкое застревание – величина суммарного сопротивления перемещению не превышает веса объекта эвакуации. Внешними признаками его являются: застревание машины при движении по размокшим, заснеженным, разбитым участкам дорог, в окопах, оврагах, воронках, котлованах и других препятствиях на глубину, несколько превышающую дорожный просвет.  

Среднее застревание – величина суммарного сопротивления перемещению составляет от одного до трех весов объекта эвакуации. Внешними признаками его являются: погружение машины в грунт поверх колеса (гусеницы) на размокших, разбитых участках дорог, в лесисто-болотистой местности, оврагах, воронках, котлованах; затопление машины в водоемах с глубиной до 5 м; опрокидывание – в овраге.  

Тяжелое застревание – величина суммарного сопротивления перемещению не превышает пятикратного значения веса объекта эвакуации. Внешними признаками его являются: застревание машины в болоте и обвалившихся укрытиях с погружением в грунт до пола грузовой платформы или полным ее погружением в грунт; опрокидывание машины ходовой частью вверх; затопление машины с опрокидыванием на водной преграде глубиной 5–10 м. 

Особо тяжелое застревание – величина суммарного сопротивления перемещению превышает пятикратное значение веса объекта эвакуации. Внешними признаками его являются: опрокидывание и полное погружение или вмерзание машины в болото; опрокидывание или затопление машины на водной преграде глубиной более 10 м с заболоченными или обрывистыми берегами.

Если тягового усилия одного средства эвакуации недостаточно для вытаскивания или транспортирования объекта, то оно может быть увеличено: путем применения двух или нескольких средств эвакуации; использования простых и сложных полиспастов, увеличивающих тяговое усилие пропорционально их передаточному отношению.

Оценка транспортабельности объекта и выбор способа его эвакуации (буксированием, в полупогруженном или погруженном положении) производятся в зависимости от величины сил сопротивления движению и тяговых возможностей средств эвакуации, а также от технического состояния объекта. 

Колесные объекты с исправной ходовой частью и органами управления должны транспортироваться, как правило, буксированием, при частичном повреждении ходовой части – в полупогруженном, а при повреждении всей ходовой части – в погруженном положении. 

Для сцепки объекта с тягачом при буксировании применяются буксирные тросы, жесткие буксиры-штанги и двойные жесткие буксиры типа треугольника.

Погрузка поврежденных машин в кузова автомобилей и прицепов (полуприцепов) многоцелевого назначения производится, как правило, при помощи автомобильных кранов, а на платформы полуприцепов-тяжеловозов – лебедками буксирующих их тягачей, автомобильными кранами или лебедками тягачей и кранами одновременно. 

Таким образом, в современных условиях использования автомобильной и специальной техники при возрастающем поражающем воздействии на нее противника подсистема эвакуации является определяющей для подсистемы ремонта, которая способна эффективно функционировать только при соответствии производственных возможностей своевременной доставки средствами эвакуации неработоспособной автомобильной техники в ремонтно-восстановительные органы, а также для доставки неисправных машин с мест выхода их из строя и вытаскивание машин из помещений в случае пожара. Все должностные лица автомобильной службы должны знать общие положения по организации эвакуации автомобильной и специальной техники, порядок применения эвакуационных машин, а также практические приемы и особенности выполнения эвакуационных работ в различных условиях.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ОХРАНЫ АЭРОДРОМА И ВОЕННЫХ ОБЪЕКТОВ
Актуальность тезиса состоит в том, что на сегодняшний день в авиационных воинских частях и подразделениях Военно-воздушных сил и войск противовоздушной обороны Вооруженных сил Республики Беларусь существует проблема качественной и надежной охраны летного поля аэродромов и зданий и сооружений служебно-технической застройки. Страны-участники НАТО разрабатывают концептуально новые и совершенствуют уже существующие способы ведения боевых действий, а также создают типы летательных аппаратов со сверхточным вооружением, которые способны поразить живую силу противника и вывести из строя военную и специальную технику для достижения своих целей, а именно захвата инфраструктуры стран-участников ОДКБ или стратегически важных военных объектов, к которым относятся также авиационные воинские части и подразделения ВВС и ПВО ВС РБ. Контингент личного состава военизированной охраны авиационных воинских частей и подразделений не в полной мере способен осуществлять наземную и воздушную охрану аэродрома и военных объектов по причине возрастных показателей личного состава военизированной охраны, необходимости охранного охвата обширной территории летного поля аэродрома, а также современных и, по своей реализации, технологичных методов ведения боевых действий с применением беспилотных летательных аппаратов.

Предлагается вооружить личный состав военизированной охраны роботизированным огневым комплексом «Берсерк». РОК «Берсерк» — роботизированный огневой комплекс, разработан в Беларуси в 2018 году. Предназначается для ведения патрулирования, поиска и уничтожения различных объектов. Комплекс может применяться для защиты стационарных объектов, сопровождения некоторых образцов техники и огневой поддержки пехотных подразделений, а также охраны, наземной и воздушной обороны аэродромных воинских частей и подразделений. Успешному решению всех этих задач способствует сочетание унифицированного гусеничного шасси, развитых средств наблюдения и сравнительно мощного стрелкового оружия.
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Рисунок 1 - Роботизированный огневой комплекс «Берсерк»

 Впервые РОК «Берсерк» был представлен на параде войск Минского гарнизона 3 июля 2019 года к Дню Независимости Республики Беларусь. По своей компоновке, подвижная платформа состоит из гусеничного шасси, системы электроснабжения, модуля обзорного телевизионного, модуля ориентации, позиционирования и управления. Шасси оснащено гибридной силовой установкой - электрогенераторами и обычным бензиновым двигателем, который преимущественно используется для подзарядки аккумуляторов. Такая компоновка позволяет боевой машине не только бесшумно работать, но и за счет низкого теплоотделения аккумуляторных батарей делает «Берсерк» практически невидимым для тепловизоров. На шасси смонтированы 6 блоков (по 3 с каждой стороны), дымовых гранат система 902 «Туча». Поворотная боевая платформа «Берсерка» оснащена спаренными четырехствольными авиационными пулеметами ГШГ-7,62. Оружие разработано  конструкторским бюро приборостроения им. А.Г.Шипунова и обладает высокой скорострельностью - до 6000 выстрелов в минуту. Эффективная дальность стрельбы составляет около 600 метров, а максимальная - до 1000 метров. Благодаря замене системы вращения стволов с газовой на электрическую, пулеметы «Берсерка» способны обеспечить темп стрельбы от 400 до 6000 выстрелов в минуту. В оружие используются патрон 7,62×54R. С целью реализации концепции информатизации оружия, где каждая единица техники или боец – это информационный узел в автоматизированной системе управления, боевой робот интегрирован в АСУ «Альянс». Боевой робот имеет помехозащищенный радиопередатчик, как для сигналов телеметрии, так и для передачи видеосигнала высокой четкости. Радиус устойчивого управления РОК «Берсерк» составляет - в городе около 2 километров, а на открытой местности — более 5 километров. При необходимости радиус боевого управления значительно увеличивается при помощи ретранслятора, установленного на мультикоптер. На «Берсерк» установлена двухканальная с широким и узким полями зрения оптико-электронная станция «Чиж» белорусской разработки. При помощи видео- и тепловизионного каналов с широким полем зрения обеспечивается поиск цели, а с узким зрением - обеспечивается захват и сопровождение обнаруженного объекта. Дальность обнаружения цели, типа вертолет составляет около 10 км, а малоразмерного беспилотника самолетного или 
вертолетного типов — до 2 км. Боевой роботизированный комплекс способен поражать беспилотные летательные аппараты с максимальной скоростью полета 300 км/ч. К ним относятся многоцелевые, ударные и разведывательные БПЛА: RQ-2 «Pioneer», RQ-5A «Hunter», RQ-7 «Shadow», MQ-1 «Predator», MQ-1C «Grey Eagle», IGNAT-ER, WK-450 «Watchkeaper», X-2000 «Moon» (ВВС США, Великобритании), Heron-1 «Шоваль», KZO, «Phoenix» (ВВС США, Израиля, Германии, Канады, Франции). Стрельбовые и ходовые испытания роботизированного комплекса проводились в октябре-декабре 2018 года на двух белорусских полигонах - под Борисовом и на Доманово. В 2018 году РОК «Берсерк» продемонстрирован Главнокомандующему ВС РБ Александру Лукашенко, который положительно отзывался о отечественной разработке.
Таким образом, можно сделать вывод о многофункциональности, мобильности и автономности роботизированного огневого комплекса, а также простоте использования. Личный состав военизированной охраны способен охватить весь периметр авиационной воинской части и выполнить задачи по охране, наземной и воздушной обороне аэродрома как в мирное, так и в военное время. Комплекс позволяет вести боевые действия с наземным и воздушным противником, при этом достигая нулевых потерь среди личного состава.

ЛИТЕРАТУРА
Интернет-источник: https://ru.wikipedia.org/wiki/РОК_ «Берсерк»

Интернет-источник: http://obavoka.by/_ph/6/878586885.jpg
Интернет-источник: https://www.belta.by/society/view/robotizirovannyj-ognevoj-kompleks-berserk-predstavjat-na-vystavke-milex-2019-339970-2019/
УДК 356.37

Е.А. Филипчук
Военный факультет в Белорусской государственной академии авиации
ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ ТЫЛОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ СТРОИТЕЛЬСТВА ВВС

На современном этапе строительства ВВС основное внимание уделяется совершенствованию их структуры и боевого состава, обусловленное изменениями национальных военно-политических приоритетов, предстоящим поступлением на вооружение ВВС модернизированных и перспективных авиационных комплексов пятого поколения с существенно возросшими возможностями по решению боевых задач. Вместе с тем количественно-качественные изменения ВВС не снижают актуальности проблемы обеспечения мобильности авиации, ее способности в кратчайшие сроки осуществлять перегруппировку в любой район предполагаемых военных действий. Важнейшим из условий решения этой проблемы является соответствие системы тылового обеспечения (СТО) ВВС современным требованиям.

Одним из перспективных подходов приведения СТО в соответствие с современными требованиями является перевод авиации ВВС на территориально-базовый принцип обеспечения. Перспективная СТО ВВС может стать одним из важнейших элементов межведомственной (сопряженной) унифицированной системы тылового обеспечения. Для реализации данного подхода к развитию СТО ВВС необходимо проведение комплекса мероприятий по таким направлениям, как реформирование организационной структуры СТО, совершенствование аэродромной сети ВВС, повышение уровня технической оснащенности органов тыла, совершенствование системы управления тыловым обеспечением.

Наиболее рациональным вариантом реформирования организационной структуры СТО, на наш взгляд, является создание компонентов территориально-базовой системы тылового обеспечения ВВС, прежде всего на оперативном и тактическом уровнях. Под территориальной системой тылового обеспечения ВВС понимается созданная и заблаговременно обустроенная на территории военных округов инфраструктура с имеющимися стационарными арсеналами, базами, складами по общевойсковым и авиационным материальным средствам, ремонтными, транспортными, медицинскими и другими органами тылового обеспечения. В границах такой территории организуется всестороннее тыловое обеспечение всей базирующейся авиации с использованием всех коммуникаций и местной экономической базы. Предлагаемая система закрепляет наличие двух направлений обеспечения - общевойскового и специального. Основу территориальной системы тылового обеспечения составляют общевойсковые и авиационные районы тылового обеспечения ВВС (на оперативном уровне) и тыловые подразделения авиационных баз (на тактическом уровне). Районы и базы предназначены для обеспечения авиационных частей и подразделений, базирующихся постоянно, прибывающих на усиление и совершающих маневр.

Общевойсковой район тылового обеспечения (ОРТО) предназначен для обеспечения поставок материальных средств (МС) общевойсковой номенклатуры во все части и учреждения (в том числе из состава группировки ВВС), дислоцированные в границах района. Он объединяет размещенные на его территории органы управления, части и учреждения общевойскового тыла. Поставки МС авиационной номенклатуры осуществляются силами и средствами авиационного района тылового обеспечения (АРТО), который включает: стационарные склады с запасами материальных средств авиационной номенклатуры, части подвоза, подвижные части материального обеспечения, инженерно-аэродромные части и ремонтные органы. Для обеспечения авиационных частей, прибывающих на усиление из других регионов, а также для обеспечения аэродромного маневра в ходе боевых действий в АРТО предусмотрены мобильные силы и средства. Механизация складов и их отделений, контейниро-вание и пакетирование перевозок, наличие транспортного авиационного подразделения в составе АРТО существенно повышают возможности района по своевременной доставке материальных средств на склады авиационных баз и авиационно-технических частей.

К числу основных компонентов СТО ВВС относится аэродромная сеть. Наличие и распределение аэродромов в регионе, их эксплуатационное состояние во многом определяют возможности и степень достижения цели применения авиации. Значительная часть существующей аэродромной сети ВВС не в полной мере отвечает требованиям эффективного применения авиации в военных конфликтах как по расположению аэродромов, так и по состоянию аэродромных покрытий, складской базы и других объектов. В связи с этим одним из обязательных условий перехода к перспективной СТО является проведение мероприятий по ремонту и реконструкции аэродромов ВВС. Кроме того, для обеспечения базирования авиационных группировок после оперативного развертывания и реализации их оперативных возможностей требуется дооборудование определенного количества аэродромов других министерств и ведомств.

Наряду с расширением возможностей аэродромной сети для создания территориальной СТО ВВС необходимы разработка нормативно-правовой базы организации и осуществления тылового обеспечения ВВС по территориально-базовому принципу, формирование районов тылового обеспечения (авиационных и общевойсковых) и авиационных баз, перераспределение и пополнение запасов материальных средств на складах всех звеньев тыла.

В целом реализация предлагаемых направлений развития системы тылового обеспечения ВВС позволяет повысить эффективность обеспечения боевой подготовки авиации в мирное время, сократить сроки создания авиационных группировок в регионах и повысить интенсивность боевых действий авиационных частей при снижении стоимости содержания системы тылового обеспечения ВВС.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ НАНЕСЕНИЯ МАРКИРОВОЧНЫХ ЗНАКОВ НА АЭРОДРОМЕ ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕРМОПЛАСТИКА

Маркировка искусственных взлетно-посадочных полос, рулежных дорожек, мест стоянок предназначена для обеспечения безопасности при выполнении взлетно-посадочных операций и рулении и обязательна для аэродромов всех классов определенных в зависимости от размеров аэродрома и ветровой загрузки летной полосы.

Маркировочные знаки быстро стираются по следующему ряду причин: достаточная интенсивность полетов, переход на химико- механический способ борьбы с гололедными образованиями. 

Для понижения износа маркировочных знаков мной было выработано предложение использовать термопластик в качестве основного материала для нанесения маркировочных знаков  на летном поле аэродрома. Нанесение термопластика на асфальтобетонное покрытие допускается в сухую погоду при температуре не ниже 10°С. Термопластик наносят на проезжую часть в расплавленном состоянии при рабочей температуре 140-150°С.  Неоспоримым преимуществом пластиков для дорожной разметки является то, что после его высыхания разметка может выдержать гораздо больше воздействия со стороны транспорта и погодных/иных условий, чем краски. Таким образом, самые главный плюс пластиков для дорог - это долговечность.

Горячий пластик для дорожной разметки должен быть нагрет до определенной температуры и распылен на асфальте или экструдирован в виде ленты. Нанесение горячего пластика на дорогу требует специального оборудования, которое «расплавляет» материал в большом бункере. Применяемая толщиной 1 мм термопластичная маркировка сохраняет свои свойства на протяжении около трех лет. Применяют и маркировки до 3 мм, но процесс высыхания занимает больше времени, однако свои свойства разметка может сохранять на протяжении 5 лет.

В исходном виде это сыпучая смесь, для достижения рабочего состояния необходимо термопластик расплавить.

При достижении рабочей температуры расплава (190 - 210°С) материал необходимо вымешать в котле при той же температуре в течение 1,5 часа перед нанесением для полного расплава и гомогенизации всех полимеров.

Таким образом применение термопластика повышает экономичность, износостойкость, а так же повышает видимость маркировочных знаков.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА РЕМОНТА МАШИН
Разборка машин и очистка деталей в технологическом процессе капитального ремонта машин – ответственные операции. Обусловлено это тем, что 70 – 75% деталей при ремонте машин используется повторно: часть из них имеет допустимые износы, остальные направляются на сборку после восстановления. Совершенствование разборки и очистки деталей снижает себестоимость и повышает качество капитального ремонта.

Разборочные работы имеют большое значение в общем комплексе ремонтного производства. Они составляют 8 – 15% от общего объема работ по капитальному ремонту машин. Качество годных деталей, трудоемкость восстановления деталей, требующих ремонта, зависит от организации и технологии выполнения разборочных работ. Трещины, пробоины, погнутость, срыв резьбы и другие дефекты в деталях часто появляются в результате нарушений технологических приемов разборки (применение кувалд, ломов, сварки). Соблюдение технологии разборочных работ и применение при этом эффективных средств механизации позволяет увеличить объем повторного использования подшипников, нормализованных деталей, кронштейнов и снизить себестоимость, скорость ремонта машин.

Разборка машины на агрегаты, узлы и детали производится в строгой последовательности, предусмотренной технологическим процессом, с применением необходимого оборудования, приспособлений и инструментов. Для этого составляют технологические карты разборочных работ, в которых устанавливают порядок операций и переходов для проведения правильной последовательности разборки. В карте указывают оборудование, приспособления и инструменты, применяемые при каждой операции, и устанавливаются нормы времени на выполняемую работу.

Несмотря на разнообразие машин, агрегатов и узлов, выполняемые при их разборке работы состоят из относительно небольшого количества повторяющихся типовых операций. К ним следует отнести: развинчивание резьбовых соединений, снятие закрепленных деталей, их распрессовку. Правильное выполнение этих операций позволяет сохранить и в дальнейшем использовать максимальное количество деталей, что в конечном итоге способствует снижению стоимости ремонта и в дальнейшем увеличивает скорость сборки машины в целом. 

Часто встречаются резьбовые соединения, которые вследствие коррозии, смятия и засорения резьбы не поддаются разъединению. В таких случаях используют один из способов: гайку сначала немного завертывают, затем снова отвертывают; резьбовое соединение смачивают керосином, затем через некоторое время отвертывают гайку; нагревают навинченную деталь паяльной лампой и отвертывают.

Существует несколько способов извлечения оборванных болтов и шпилек:  в шпильке вырубают канавку и вывертывают ее отверткой; в шпильке сверлят отверстие, в котором нарезают резьбу метчиком с обратной резьбой, затем завертывают в это отверстие болт и тем самым вывинчивают шпильку; в шпильке сверлят отверстие, забивают в него трех- и четырехгранный закаленный пруток, поворачивая который, удаляют шпильку; если сломанный конец шпильки выступает над поверхностью детали, на него надевают шайбу, к шайбе и шпильке приваривают пруток, которым и вывертывают сломанную шпильку.

Винтовые соединения разъединяют отвертками, величина которых должна соответствовать ширине и глубине паза в головке винта. Штифты при разборке выбивают бородками, диаметр которых должен быть несколько меньше диаметра штифта.

Разборка конусных, шлицевых, шпоночных соединений и гладких поверхностей, соединенных с натягом, а также снятие зубчатых шестерен (колес), муфт и выпрессовка втулок осуществляется при помощи специальных приспособлений (съемников) и прессов (винтовых, пневматических, гидравлических, реечных). Выпрессовку следует вести в направлении, обратном запрессовке. В некоторых случаях необходимо применять, нагрев снимаемых деталей. 

Трудоемкость разборочных работ при капитальном ремонте составляет 10-15% от всего объема работ. Трудозатраты на резьбовые соединения составляют порядка 60% и около 20% на прессовые соединения.
Таким образом, можно сделать вывод, что качественное проведение разборочных работ позволяет исключить повреждение деталей, сократить затраты труда при сборке резьбовых соединений и как результат – уменьшить стоимость и время нахождения машины в ремонте.
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА АВТМОБИЛЬНОЙ И СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
С целью повышения качественных показателей технического состояния ВВСТ на протяжении их жизненного цикла при одновременном снижении расходов на эксплуатацию в Вооруженных Силах Республики Беларусь принята планово-предупредительная система технического обслуживания и ремонта. Данная планово-предупредительная система технического обслуживания и ремонта представляет собой совокупность средств, нормативно-технической документации и специалистов соответствующих служб, необходимых для обеспечения боевой готовности ВВСТ. Для выполнения технического обслуживания и ремонта автомобильной и специальной техники в авиационной воинской части имеется в штате ремонтное подразделение, ТЭЧ автомобильная (Технико-эксплуатационная часть автомобильная).

Оборудование данного подразделения позволяет выполнить текущий ремонт на автомобильной и специальной технике и средний ремонт на готовых агрегатах.

Оснащение ТЭЧ автомобильной современным оборудованием необходимо, так как оно влияет на проведение технического обслуживания и ремонта. Для перевода техники с зимнего на летний режим эксплуатации, и наоборот, необходимо проводить техническое обслуживание автомобильной и специальной техники. Так как оборудование для сварочных работ, которое необходимо специалистам ТЭЧ авто, для качественного проведения технического обслуживания и ремонта устарело, снижается качество перевода техники.


На основании вышеперечисленного, предлагаю усовершенствовать технологическое оборудование для проведения сварочных работ на автомобильной и специальной технике, путем внедрения сварочного полуавтомата, плазмореза, и централизованной системы вентиляции с очисткой воздуха. Применение данного оборудования, заметно улучшит проведение технического обслуживания во время ремонта и перевода техники, и снизит трудоемкость работ.
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ОБОСНОВАНИЯ ТРЕБОВАНИЙ К СИСТЕМЕ ИНЖЕНЕРНО-АЭРОДРОМНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ БОЕВЫХ ДЕЙСТВИЙ ВВС

К настоящему времени в ВВС возникла проблемная ситуация в практической области. 

С одной стороны, боевые возможности средств воздушного нападения потенциального противника непрерывно возрастают, что позволяет в динамике боевых действий усложнить обстановку до такой степени, что решение задач инженерно-аэродромного обеспечения боевых действий авиации на постоянных аэродромах ВВС становится подчас невозможным.

С другой стороны, крайне низкая защищенность базирования авиации (не более 12 %) и объектов аэродромной сети, отсутствие нормативной базы в отношении требований, обеспечивающих проектирование и строительство современных защитных укрытий на аэродромах, непрерывное снижение возможностей инженерно-аэродромных частей и подразделений, способных выполнить только около 20 % требуемого объема инженерно-технических работ по маскировке войск и имитации объектов на аэродромах, сокращение инженерно-маскировочных частей в ВВС. Кроме того, отсутствие на сегодняшний день единых нормативных требований к функционированию подсистемы маскировки основных элементов постоянных аэродромов, неудовлетворительное состояние существующей системы скоростного восстановления аэродромов и несовершенство нормативных способов производства аэродромно-восстановительных работ, не соответствующих современным требованиям, спад промышленного производства инженерно-аэродромной техники и основных ремонтно-восстановительных материалов (РВМ) приводят не только к ухудшению качественных характеристик инженерно-аэродромного обеспечения, но и выступают фактором, ограничивающим степень реализации потенциальных боевых возможностей авиации объединений ВВС. 

В этих условиях возникает проблема прагматического характера, заключающаяся в необходимости приведения характеристик системы инженерно-аэродромного обеспечения боевых действий авиации ВВС к прогнозируемым потребностям при подготовке и ведении боевых действий с учетом развития средств воздушного нападения противника и авиации ВВС РБ. 

Инженерно-аэродромные мероприятия по маскировке аэродромов, обеспечению живучести базирования  авиации и скоростному  восстановлению  постоянных  аэродромов государственной авиации включают: строительство зон рассредоточения; совершенствование фортификационной защиты авиационной техники; рассредоточение авиационной  техники и аэродромных сооружений; разукрупнение и дублирование элементов аэродрома; увеличение прочности несущих и ограждающих конструкций сооружений; проведение инженерно-маскировочных мероприятий и мероприятий по созданию ложных  позиций, внедрение  в практику скоростного восстановления аэродромов перспективных способов, основанных на применении быстротвердеющих РВМ и требующих комплексного применения и соответствующего оперативно-тактического и военно-экономического обоснования. Поэтому обоснование требований к характеристикам системы ИАэО боевых действий авиации на постоянных аэродромах ВВС целесообразно осуществлять с учетом результативности инженерно-аэродромных мероприятий и их стоимости.
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ВОЗМОЖНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ ДЛЯ ОХРАНЫ ВОЕННЫХ АЭРОДРОМОВ

В современных условиях особую опасность для объектов Вооруженных Сил Республики Беларусь представляют несанкционированные действия физических лиц (нарушителей): террористов, диверсантов, преступников, экстремистов. Результаты их действий не предсказуемы: от хищения имущества до создания чрезвычайной ситуации на объекте (пожар, разрушение, авария, и т.п.)

Одной из эффективных мер по обеспечению безопасности данных объектов является применение технических средств охраны (ТСО). Применение ТСО позволяет исключить либо свести к  минимуму негативное влияние самого ненадежного звена в системе охраны -человека, которому присущи ограниченные физические возможности, ошибки, преднамеренные несанкционированные действия (саботаж, сговор с преступниками) и т.п. Организация охраны объектов с помощью ТСО значительно надежней и дешевле. Именно поэтому все ведущие страны уделяют большое внимание созданию ТСО на основе последних научных достижений, информационных и коммуникационных технологий.

Технические средства охраны включают: Периметровые средства обнаружения; Объектовые средства обнаружения; Технические средства предупреждения; Технические средства воздействия; Аппаратуру сбора и обработки информации; Средства управления доступом на объект; Средства досмотра и обнаружения запрещенных предметов и веществ; Технические средства наблюдения; Системы охранного освещения; Системы электропитания;

Средства связи системы охраны объекта, а также средства обеспечения эксплуатации ТСО. 

Как видно из вышеуказанной классификации, все образцы ТСО выполняют свои задачи ”на земле”, создавая препятствия потенциальным нарушителям непосредственно на объектах и на незначительных прилегающих периметрах. Данная система охраны не всегда позволяет обеспечить стопроцентную защиту от проникновения на аэродромную зону (и в первую очередь – на летное поле посторонних лиц. 

Причиной тому являются следующие факторы: непрерывное патрулирование требует не малого количества людей, что не вполне целесообразно и трудности в организации эффективного патрулирования вдоль ограждения аэродрома мобильного группами.

Одним из способов решения указанной проблемы, в развитие уже имеющихся и внедряемых средства видеонаблюдения, возможно применение беспилотных летательных аппаратов (БЛА), оснащенных следящими камерами высокого разрешения. Это позволит обеспечить видеофиксацией труднодоступные места. Технические возможности микро и мини БЛА позволяют им вести разведку на глубину построения охранной зоны. Включения охранных беспилотных летательных аппаратов в существующие подразделения охраны не потребует изменения из организационно-штатной структуры. Имеющиеся в настоящее время в их составе контингент военнослужащих после соответствующей подготовки могут выполнять задачи качестве операторов БЛА. Операторы могут исполнять обязанности в составе внутренних караулов, осуществлять охрану стоянок с авиационной техникой. Беспилотники также могут быть включены в состав контрольно-охранных групп.

Что касается организации учета, хранения, эксплуатации и ремонта микро и мини БЛА, то эти вопросы можно регламентировать в таком же порядке, что и для технических средств охраны, как это в настоящее время определено в нормативных правовых актах Министерства обороны Республики Беларусь. Техническое обслуживание таких аппаратов не потребует больших затрат.

Проблемным вопросом может явиться использование охранных БЛА в период проведения полетов, но и этот вопрос можно регламентировать. Как вариант – задействовать их в составе наземных поисково-спасательных команд.

Таким образом применение БЛА для охраны аэродромов технически и организационно возможно и даже необходимо. В классификацию технических средств охраны, применяемых в Вооруженных Силах Республики Беларусь, целесообразно включить микро и мини беспилотные летательных аппараты, так как их применение в целях охраны объектов в полной мере соответствует задачам, возлагаемым на ТСО, а именно- повышение надежности охраны и сокращение численности личного состава караула, гарнизонного (суточного) наряда.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УЧЕБНОЙ МАТЕРИАЛЬНОЙ БАЗЫ БОЕВОЙ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ИНЖЕРНО-АЭРОДРОМНОЙ СЛУЖБЫ
В авиационных воинских частях одним из важнейших элементов является подготовка квалифицированных специалистов по различным направлениям. Для упрощения подготовки переподготовки специалистов инженерно-аэродромной службы предлагаю разработать электронный тренажер и 3D модель автомобиля КО-806-20.

Целью работы является разработка электронного тренажера, а также 3D модели автомобиля КО-806-20.

Задача электронного тренажера и 3D модели автомобиля КО-806-20: упрощение образовательного процесса, ознакомление с конструкционными особенностями автомобиля, формирование устойчивых навыков выполнения, как отдельных операций, так и полного их цикла, изучение технологической схемы и получение представление об этапах технологического процесса.

Требования, предъявляемые к электронному тренажеру и 3D модели автомобиля КО-806-20- автономность, эффективность, эргономичность.

Одна из проблем организации образовательного процесса в воинской части заключается в сложности практического освоения специальной техники зимнего содержания аэродрома. Для упрощения изучения и уменьшения затрат времени предлагаю электронный тренажер специального автомобиля КО-806-20, 3D модель поможет изучить технологическую схему и получить представление об этапах технологического процесса, ознакомиться с требованиями техники безопасности, научится выявлять дефекты в работе оборудования и его отдельных узлов. Применение 3D модели специального автомобиля КО-806-20 обусловлено следующими факторами: достаточно высокой стоимостью и недостаточным количеством оборудования, которое может быть использовано для решения учебных задач, затратами на эксплуатацию реального оборудования, ограниченностью временного ресурса на подготовку оборудования к использованию. 
Нужно отметить, что электронный тренажер поможет упростить подготовку специалистов инженерно-аэродромный службы, облегчит руководителю занятия оценку подготовки обучающегося.
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ПРИМЕНЕНИЕ СТОРОЖЕВЫХ АЭРОСТАТОВ ДЛЯ ОХРАНЫ АЭРОДРОМА

Военный аэродром является сложным объектом для охраны, так как, имеет большую площадь, окруженную, как правило, лесистой местностью, что затрудняет  контроль периметра. В данный момент охрана периметра аэродромов осуществляется системами местного видеонаблюдения и патрулированием. Оба способа требуют постоянного задействования значительного количества личного состава, а в случае с системой видеонаблюдения обслуживания.

Использование привязных аэростатов видеонаблюдения может стать альтернативой традиционным методам контроля за охраняемым периметром и значительно повысить эффективность охранной системы.

 Опыт использования данных систем в горячих точках армиями США и Российской Федерации показывает, что данные системы значительно облегчают пресечение диверсионных действий противника и обеспечивают значительный охват охраняемой территории, при этом задействуя минимальное количество личного состава. 

Охранный аэростат, в общем случае, представляет собой баллон наполненный гелием с подвесной гондолой в которой располагается бортовой компьютер и аппаратура слежения. В состав комплекса также входит наземный пункт управления, электромеханическая лебедка и газозарядная станция, которые могут иметь, как стационарное исполнение, так и на базе грузового автомобиля.

 Основными преимуществами использования аэростатов перед беспилотными и пилотируемыми разведывательными летательными аппаратами являются: большая продолжительность полета (от нескольких дней до месяца); сравнительно небольшая стоимость эксплуатации и обслуживания, благодаря отсутствию на аэростатах двигателей, а значит и затрат на топливо и выработку ресурса; малочисленный расчет комплекса; высокую живучесть и помехозащищенность линий передачи данных. При этом в отличие от, обычных стационарных систем видеонаблюдения данный комплекс имеет возможность перебазирования, что позволяет обеспечить охрану аэродрома даже в случае смены дислокации. 

Комплексы данного типа, оснащенные современными системами видеонаблюдения, способны вести эффективный мониторинг в радиусе 10 километров, а в радиусе 2-х километров распознавать номерные знаки транспортных средств. Эти комплексы оснащены большим количеством сенсоров и датчиков, которые контролируют происходящее на земле. Как только происходят какие-то изменения в обстановке (любые перемещения) немедленно включается программа обработки данных. Автоматизированная система анализирует изменения и, если находит в них подозрительную динамику, подает сигнал оператору. Это позволяет своевременно реагировать на угрозу, а также уменьшить нагрузку на оператора.

Помимо основных функций наблюдения аэростат может выполнять и другие задачи, например, работать ретранслятором, производить картографирование местности. Находящаяся на борту компактная метеостанция снабжает самой актуальной информацией о силе и направлении ветра, влажности воздуха – данными, необходимыми лётчикам для выполнения задания. С помощью комплекса можно также следить за соблюдением мер безопасности при движении автотранспорта по аэродрому. В перспективе на аэростаты возможна установка и средств РХБ контроля, радары, средства связи, радиотехнической разведки и радиоэлектронной борьбы, а также системы целеуказания.

Таким образом, применение аэростатов для охраны аэродрома является перспективным направлением развития системы безопасности аэродромов, способной повысить ее эффективность, автоматизированность, а также снизить затраты технических и людских ресурсов.
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ОРГАНИЗАЦИЯ МАСКИРОВКИ АЭРОДРОМА
Инженерно-авиационная служба при организации охраны и обороны объектов на аэродроме принимает участие в проведении мероприятий по маскировке, защите авиационной техники и инженерно-технического состава от средств поражения противника и противодействия иностранным техническим разведкам. Кроме того, личный состав ИАС принимает активное участие в охране авиационной техники, в защите объектов аэродрома от нападения наземного противника, в организации и проведении работ по дегазации и дезактивации техники.

Маскировка является одним из важных видов обеспечения боевых действий и повседневной деятельности войск и представляет комплекс инженерно-технических и организационных мероприятий. Эти мероприятия направлены на введение противника в заблуждение относительно истинных намерений, характера и замысла боевых действий, состава, базирования, маневра авиационных частей и их боеготовности, скрытие работы средств управления, связи и радиотехнического обеспечения.

Основные приемы маскировки:

- использование защитных свойств местности, укрытий, состояния погоды, времени года и суток;

- применение табельных маскировочных средств, маскировочное окрашивание техники, вооружения и объектов;

- применение растительности и распятнения местности;

- снижение заметности путем применения аэрозолей (пенообразующих средств и составов), поглощающих (рассеивающих) покрытий, конструкций, диполей, создания сплошных радиолокационных, шумовых и звуковых полей;

- соблюдение личным составом требований и правил маскировочной дисциплины, вытекающих из конкретных задач маскировки данного объекта.

Виды маскировки:

Оптическая, тепловая, радиолокационная, радио, радиотехническая, радиационная, магнитометрическая, акустическая, гидроакустическая, агентурная.

Разработка и проведение маскировочных мероприятий проводятся на основании решения командира соединения (части) и указаний вышестоящего штаба силами и средствами авиационных, авиационно-технических и других частей, располагающихся на аэродроме. В отдельных случаях для маскировки летного поля распоряжением командира авиационной базы привлекается и летно-технический состав. Все маскировочные мероприятия, проводимые на аэродромах, должны осуществляться с соблюдением требований естественности непрерывности, разнообразия и активности, т.е. навязывания противнику выгодных для нас ложных представлений об объектах.

Маскировка способствует достижению внезапности действий авиации, сохранению ее боеготовности и повышению живучести. Основными способами маскировки в авиационных соединениях и частях являются скрытие и введение противника в заблуждение.

1) Скрытие заключается в устранении или ослаблении демаскирующих признаков, характерных для базирования и боевой деятельности авиации, и в создании условий, затрудняющих получение противником разведывательных данных. Оно обеспечивается:

- строгим соблюдением государственной и военной тайны, требований скрытого управления, режима и правил применения радиоэлектронных средств;

- рассредоточением авиационных частей и авиационной техники на аэродромах (площадках); 

- осуществлением маскировочных мероприятий и соблюдением в соединениях и частях маскировочной дисциплины.

2) Введение противника в заблуждение заключается в создании ложных объектов и целей путем использования макетов, электронных, пиротехнических, дымовых и технических средств маскировки. 

Опыт Великой Отечественной войны подтвердил необходимость создания ложных аэродромов в целях маскировки истинного базирования своей авиации. Так, в период с января 1943г. по июнь 1944г. на ложные аэродромы 17-й воздушной армии было совершено 120 налетов авиации противника и сброшено 2873 бомбы. За это же время по действующим аэродромам воздушной армии было совершено только 54 налета и сброшено 1120 бомб.

В 1991 г, в ходе проведения операции «Буря в пустыне», авиация Многонациональных сил наносила массированные удары по объектам и целям Ирака. Средства массовой информации на весь мир сообщали о том, что за первые две недели операции авиация, в результате мощных ударов, уничтожила большое количество объектов и целей. Буквально через несколько дней после этих сообщений, руководство НАТО было вынуждено признать, что значительная часть нанесенных ударов была выполнена по ложным объектам и целям. Данный факт говорит о том, что руководство Ирака уделяло большое внимание организации оперативной маскировке наиболее важных объектов страны, в том числе авиации и аэродромов.
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ТЫЛОВОЕ И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ АВИАЦИИ.ОРГАНИЗАЦИЯ ОХРАНЫ АЭРОДРОМА И ВОЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

Стремясь противодействовать происходящему процессу оздоровления международной обстановки и преследуя явно экспансионистские цели, милитаристские круги пытаются расширять и без того огромную сеть военных баз, которыми опоясан весь мир. На этих базах сосредоточены крупные контингенты войск, в том числе авиация, считающаяся одной из важнейших мобильных ударных компонентов.
Для поддержания постоянной боеспособности своих войск в стране  военное руководство  создало хорошо отлаженную систему тылового обеспечения.

Тыловое обеспечение объединяет ряд мероприятий, направ​ленных на удовлетворение материальных, транспортных и других потребностей авиационных подразделений и частей в целях под​держания их в боевой готовности и выполнения поставленных задач.

Техническое же обеспечение поддерживает воору​жение и военную технику в исправном состоянии и постоянной готовности к использованию в бою. В задачу технического обес​печения входит устранение неисправностей в объеме текущего ремонта.

Тыловое обеспечение ВВС, по сообщениям зарубежной печати, строится на принципе централизованного управления и полного удовлетворения потребностей авиационных командований, соединений и частей (где бы они ни находились) в материально-технических средствах как в мирное, так и в военное время.
Централизация управления заключается в едином руководстве органами тыла и последовательной подотчётности низших органов высшим, начиная от служб тыла авиационного крыла и заканчивая управлениями тыла министерства ВВС.
Исполнительным и организующим органом тылового обеспечения является командование тыла ВВС.

Охрана и оборона аэродрома-вид боевого обеспечения служебно-боевых действий авиации. Комплекс мероприятий и служебно-боевых действий для обеспечения безопасности базирования и полетов авиации. Включает прикрытие аэродрома (площадки) от удара воздушного противника, а также охрану и наземную оборону аэродрома (площадки), объектов тыла и пунктов управления от нападения воздушных десантов, диверсионно-разведывательных групп и прорвавшихся частей (подразделений) противника. Охрана и оборона аэродрома осуществляется силами авиационной части и приданными подразделениями, в пограничных соединениях осуществляется силами и средствами этих соединений.
Организация и обеспечение охраны и объектов аэродрома. Комплекс мер по организации и обеспечению охраны объектов аэродрома имеет целью предотвращение про​никновения посторонних лиц на объекты и обес​печение их сохранности.
Под постоянной охраной в контролируемой зоне аэропорта на​ходятся: воздушные суда; территории отдельно стоящих объектов и транспортные средства с горюче-смазочными материалами, специальными жидко​стями и газами; почтово-грузовые терминалы; цехи бортового питания; коммерческие склады; склады хранения опасных грузов; КПП.

Порядок приёма-передачи воздушных судов и объектов аэродрома под охрану определяется инструкцией по охране, разрабатывае​мой и утверждаемой администрацией аэродрома по согласованию с территориальным органом Федеральной службы по надзору в сфере транспорта и подразделением, осуществляющим охрану аэродрома и объектов его инфраструктуры.

Патрулирование территории аэродрома и территорий, располо​женных за пределами аэродромных объектов управления воздушным движением и навигации, возлагаются на наряды САБ.
Места стоянок воздушных судов, территории отдельно стоящих объектов с горюче-смазочными материалами, специальными жидко​стями и газами, почтово-грузовые терминалы, цехи бортового пита​ния, коммерческие склады, склады хранения опасных грузов и КПП оборудуются охранным освещением.

В ограждении в качестве средства обеспечения безопасности мо​гут быть использованы системы: защитной сигнализации; видеонаблюдения и видеозаписи; охранное освещение; иные инженерные и технические средства охраны, типы и виды которых согласуются с подразделением, осуществляющим ох​рану аэродрома и объектов его инфраструктуры.

На участках ограждения вдоль периметра объектов аэродрома дополнительно могут устанавливаться: постовые вышки или смотровые площадки для наблюдения за состоянием ограждения и прилегающей местностью; контрольно-следовая полоса для определения места проник​новения нарушителя пропускного режима; блокпосты служебных собак; системы охранной (защитной) сигнализации; электронные устройства обнаружения и подачи сигнала тре​воги при преодолении или попытке преодоления ограждения нару​шителем.

Таким образом, в задачи службы тыла входит снабжение частей и подразделений военным и техническим имуществом, распределение его по авиабазам в зависимости от характера боевых действий, создание запасов материально-технических средств, хранение и учёт их. Кроме того, служба тыла также осуществляет обслуживание и охрану аэродромных объектов.
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МАСКИРОВКА АЭРОДРОМА

Маскировка аэродромов разделяется на маскировку:

летного поля;

материальной части;

личного состава;

признаков жизни аэродрома.

Маскировка действующих аэродромов дополняется устройством ложных аэродромов. Для маскировки летного поля аэродрома широко применяются: полевая декорация и краско-маскировка – эти средства позволяют придать действующему аэродрому вид площадки, совершенно непригодной для полетов (изрытой канавами, ямами, с бутафорскими, легко переносимыми постройками: стога, копны, пни и т. д.); зимой – заметание следов, оставляемых лыжами самолетов.

Маскировка материальной части (самолетов) может быть достигнута использованием естественных укрытий (деревья, кусты, рельеф местности), камуфляжной раскраской самолетов, защитной покраской под тон местности (на лугу–зеленая, на песке – желтая, зимой – белая и т. д.) и, наконец, путем специальных покрытий Особенно важно укрывать блестящие части, которые больше всего выдают самолет.

Маскировка личного состава, находящегося вне аэродрома, особых затруднений не представляет, так как около аэродрома легко найти какие-нибудь естественные закрытия. Гораздо труднее замаскировать личный состав на аэродроме. Для этого необходимо отвести каждому подразделению сборное место, по возможности укрытое (деревьями, кустами и т. п.). Если такие укрытия отсутствуют, их создают искусственно.

Для маскировки признаков жизни аэродрома необходимо придать ему вид площадки, непригодной для полетов, как указано выше. Особенно важно устранять на аэродроме следы от костылей и маскировать подъездные пути к аэродрому.

Равным образом нужно маскировать огневые точки ПВО, помещения личного состава вне аэродрома и тыловые учреждения

аэродрома (запасы горючего, смазочного, бомб, автотранспорт и т. п.). Маскировка этих объектов больших трудностей не представляет, так как они сравнительно невелики их всегда можно разместить в укрытых местах.

Разберем в общем виде случаи маскировки, которые могут применяться в ВВС:

1. Полное сокрытие объектов

Рассмотрим возможность полного сокрытия от противника постоянных и оперативных аэродромов и наземного перебазирования.

Постоянные аэродромы. Полностью скрыть от противника факт существования постоянного аэродрома – задача, практически не разрешимая по следующим причинам:

 наличие в данном месте постоянного аэродрома может быть известно противнику задолго до начала военных действий;

 отдельные крупные сооружения постоянного аэродрома – ангары, штабные и жилые здания – требуют для своей маскировки огромных затрат средств и рабочего времени;

 интенсивная эксплуатация постоянного аэродрома в мирное время и создание для этого всех необходимых удобств вызывают необходимость сооружать большое количество крупных и мелких дополнительных элементов, маскировать которые чрезвычайно трудно.

Под оперативными подразумеваются такие аэродромы, которые не имеют никаких специально возводимых сооружений и используются для летной работы как в мирное время (учения, маневры), так и в военное. Для работы авиационных частей используются местные постройки и сооружения и оборудование временного характера.

Дымовая завеса над аэродромом, значительно простирающаяся за его пределы, затрудняет отыскание данного аэродрома и исключает возможность прицельного бомбометания.

Применяя другие средства маскировки, можно достигнуть уменьшения заметности постоянного аэродрома или создать ложное впечатление о его состоянии.

Оперативные аэродромы. Скрыть от противника оперативный аэродром с временными сооружениями, материальной частью и транспортом – задача, вполне осуществимая даже без применения дымовых завес. Для этого необходимо выполнение следующих условий:

все работы по возведению данного аэродрома должны быть полностью увязаны с требованиями маскировки;

все элементы аэродрома, в том числе и летное поле, должны быть хорошо замаскированы;

эксплуатация аэродрома должна полностью исходить из принятого командованием решения по маскировке его без ущерба для выполнения боевых заданий;

должна строго соблюдаться маскировочная дисциплина.

Перебазирование. Скрыть полностью наземное перебазирование можно при соблюдении следующих условий:

тщательная маскировка всего перевозимого, характеризующего транспортировку элементов ВВС;

передвижение транспорта по укрытым от наблюдения противника дорогам (в лесу, густом кустарнике и т. д.);

перевозка в ночное время при выключенных фарах.

При невозможности осуществить указанные мероприятия, полностью скрыть перебазирование трудно и необходимо изыскивать иные меры, направленные на введение противника в заблуждение или на затруднение его разведывательных действий.

2. Уменьшение заметности и узнаваемости

Уменьшением заметности и узнаваемости постоянных и временных аэродромов и материальной части, расположенной на них, подвижных штатно-табельных средств, различных сооружений и автотранспорта с грузом при перебазировании можно добиться того, что противник, наблюдая объекты с близких дистанций, не будет их узнавать. Чтобы их распознать, противник вынужден будет находиться длительное время над объектом и на небольшой высоте, что облегчит работу наших зенитных средств.

Это достигается:

сокрытием отдельных, иногда мелких, но характерных элементов объекта или группы их от непосредственного наблюдения противника;

окраской объектов в цвет, если не точно совпадающий с цветом фона местности, на которой они расположены, то хотя бы близкий к нему;

перекрытием отдельных частей объекта различными маскирующими материалами, затрудняющими быстрое опознавание объекта;

возведением некоторых ложных объектов в непосредственной близости к действительным или пристройкой к ним отдельных элементов, искажающих их конфигурацию и форму.

Этим способом можно, например, ангару придать вид жилого сооружения, колонне автомашин и цистерн – вид транспорта хлеба, сена и пр.

3. Сокрытие отдельных элементов

Сокрытие отдельных элементов объекта может широко применяться при маскировке различных постоянных сооружений, главным образом тыловых, разбросанных на значительной территории. Однако в применении к объектам ВВС это решение будет иметь несколько меньший успех, хотя не исключена возможность получения необходимого эффекта. Так, например, не маскируя полностью весь аэродром, можно замаскировать отдельные важные элементы его во избежание прицельного бомбометания по ним.

4. Создание ложного впечатления о состоянии аэродрома

Если противнику известно наличие в данном месте аэродрома, но не известно, в каком состоянии он находится: имеется ли на нем авиачасть; расположены ли самолеты на аэродроме или они находятся в воздухе; интенсивно ли эксплуатируется аэродром; восстановлен ли аэродром после бомбардировки и т. II., – то противника можно ввести в заблуждение в желаемом для нас направлении.

Так, например, если противнику хорошо известно наличие аэродрома и дальнейшее пребывание на этом аэродроме нецелесообразно, можно произвести перебазирование, но с таким расчетом, чтобы оставляемый аэродром казался эксплуатируемым. Это достигается устройством ложной материальной части, располагаемой в местах, где находилась действительная, и эпизодическими ложным действиями в дневное и ночное время, создающими впечатление продолжающейся жизни на аэродроме.

Возможно также замаскированно восстановить разрушенное противником летное поле, но так, чтобы ему об этом не было известно. Вслед за восстановлением или одновременно с ним проводится маскировка, имитирующая воронки от разорвавшихся бомб в мостах, где они действительно были. Это создает впечатление, что аэродром не эксплуатируется.

5. Ложные аэродромы

Ложные аэродромы, как показал опыт современных войн, имеют огромное значение как средство введения противника в заблуждение. Поэтому они сделались неотъемлемой частью аэродромного узла.

Устройством ложных аэродромов можно добиться следующего:

внести неясность в определение противником действительных и ложных аэродромов;

облегчить работу своей авиачасти, если противник принял ложный .аэродром за действительный;

заставить противника расходовать большое количество огневых средств, имитируя после каждого нападения на ложный аэродром восстановление разрушений;

если противник, обнаружил, что аэродром ложный, использовать его как действительный (когда позволяют условия), оставив действительный аэродром в качестве ложных
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ПОВЫШЕНИЕ МОТИВАЦИИ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ К САМОСТОЯТЕЛЬНЫМ ЗАНЯТИЯМ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКОЙ

Многовековой опыт ведения вооруженной борьбы и боевой подготовки армии свидетельствует о том, что физическая подготовка военнослужащих всегда была важной составной частью системы боевого совершенствования войск. Большое значение она имеет и на современном этапе. Это вытекает из роли физической готовности военнослужащих в структуре боевой готовности войск [3].

Физическая подготовка является одним из основных предметов боевой и профессионально-должностной подготовки, важной и неотъемлемой частью военного обучения и воспитания военнослужащих [3].
В Вооруженных Силах Республики Беларусь одной из форм физической подготовки являются самостоятельные занятия. Для эффективной реализации такого вида занятий, необходимо иметь внутреннюю потребность (мотивацию), которая формируется в результате занятий спортом, физической культурой либо физической подготовкой.

Рассматривая понятие мотива в самом общем плане это то, что определяет, стимулирует, побуждает человека к совершению какого-либо действия, включенного в определяемую этим мотивом деятельность.

Мотивация рассматривается как психическое состояние, формирующееся в результате соотнесения человеком своих потребностей и возможностей с особенностями конкретной деятельности и служащее основой для постановки и осуществления ее целей [Ошибка! Закладка не определена.]. 
Еще в глубокой древности, задолго до возникновения психологии существовало разграничение понятий «мотив» и «стимул». Стимул (stimulus по-латински – остроконечная палка, которой погоняли животных), а в качестве мотива подразумевалось субъективное побуждение к активности (motif по-французски – побуждение, а в латинском есть термин moveo – двигаю, толкаю, привожу в движение) [2]. 

Изучению мотивации посвящено большое количество научных трудов выдающихся ученых как отечественных, так и зарубежных. (В.К. Вилюнас, А.Н.Леонтьев, Е.П. Ильин, А. Маслоу, Х.Хекхаузен, Д.Маккеланд и др.) [1,2,4,5,6,7].

Мотивация занимает ведущее место в структуре личности, объясняет побудительные силы к деятельности. Содержание мотивационной системы в целом определяет содержание видов деятельности, характерных для человека. Мотивационная система определяет как осуществляемую деятельность, так и перспективу дальнейшего ее развития [2, 7].
Применительно к состоянию обороноспособности Республики Беларусь на современном этапе существует:

- потребность государства в развитых, в физическом отношении, обладающих хорошим здоровьем военнослужащих, способных решать возникающие задачи по обеспечению обороноспособности страны;

- необходимость подготовки военнослужащих к осуществлению военно-профессиональной деятельности в мирное и военное время.

Мотивация относится к одному из наиболее сложных и наименее изученных явлений психического мира личности. 

Сформированная у военнослужащих устойчивая военно-профессиональная мотивация является основой для проявления ими постоянного стремления к совершенствованию профессиональных качеств во время прохождения службы, в том числе и физической подготовленности. 

Исходя из цели физической подготовки – обеспечения физической готовности военнослужащих к учебно-боевой деятельности – главным мотивом (фактором) занятий физической культурой и спортом для военнослужащих должен быть мотив стремления к физическому совершенствованию в результате осознания важности физической подготовки как составляющей части боевой подготовки [1].
Так как любой мотив формируется на основе осознанной потребности, то задача командира, воспитателя – помочь осознать эту потребность. Эта задача облегчается, когда существует прямая зависимость результатов боевой подготовленности от результатов физической подготовленности военнослужащих, когда вербальные воздействия подкрепляются реальными результатами боевой подготовки, и военнослужащий видит реальный перенос результатов физической подготовленности на результаты в учебно-боевых упражнениях.

Главное методическое правило при проведении данных форм воздействия – чтобы они проводились эмоционально насыщено, их материал должен быть живым, содержать убедительные, яркие примеры. Для практического подкрепления вербальные воздействия, как отмечалось выше, должны сочетаться со специально организованной двигательной активностью военнослужащих, предполагающей широкое использование метода упражнения, как основного метода физической подготовки, с варьированием условий его применения.

В.А. Щеголевым [8] доказано, что на определенных этапах воспитания и сплочения воинских коллективов наиболее эффективными являются определенные способы выполнения физических упражнений (индивидуальный, совместно-индивидуальный, совместно-последовательный, совместно-взаимодействующий, совместно-последовательно-взаимодействующий). Это положение является справедливым и для формирования мотивации обучающихся к занятиям физической культурой и спортом.

Вывод

Значение физической подготовки сложно переоценить, потому что военнослужащий, не обладающий развитыми физическими качествами, не способен защитить не только Родину, но и самого себя. Боеготовность военнослужащего определяется его моральной, военно-специальной, психической и физической подготовленностью.

Военно-профессиональная деятельность специфический вид социальной деятельности, опосредованным продуктом которой, выступает безопасность государства. Военнослужащие – люди, принявшие присягу и действующие согласно Уставам, всегда в напряженных, а порой в экстремальных условиях, что требует их высокой мотивированности и физической подготовленности. 
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ВОПРОСЫ АДАПТАЦИИ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ К ЭКСТРЕМАЛЬНЫМ УСЛОВИЯМ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ
Во время профессиональной деятельности военнослужащие не редко подвергаются воздействию экстремальным воздействиям внешней среды.

Экстремальные условия – это условия, вызывающие реакции организма и личности, находящиеся на грани патологических нарушений, в частности вызывающих стресс [4, 5].

Изучение экстремальных условий показывает, что они возникают, как правило, внезапно, развиваются стремительно и не всегда поддаются контролю особенно на начальных стадиях проявления.

Во время пребывания в различных неблагоприятных условиях внешней среды и успешного преодоления воздействия утомления, холода, жары, недостатка кислорода, чувства стресса, тревоги и др., в начале развивается неспецифическая устойчивость, способность противостоять не одному фактору, а нескольким.  Адаптация к неблагоприятным условиям происходит за счет мобилизации резервов организма. 

Любая мышечная деятельность сопровождается адаптационным процессом в организме. В результате в нем формируются новые признаки и свойства, основными из которых являются экономичность функционирования при данной мышечной работе. Повышение функциональных возможностей и устойчивости организма при ее выполнении.

Способность приспосабливаться к изменениям внешней и внутренней среды является уникальным свойством организма человека. С позиций тео​рии управления, биологическая адаптация представляет собой динамический колебательный процесс, сопровождающийся перестройкой функциональной системы гомеостаза на новый уровень регулирования. Одним из общебиоло​гических механизмов, обеспечивающих протекание процесса адаптации, является вариабельность функционирования физиологических систем [3, 4, 5].

Однако по мере расхода и истощения резервов, наступает фаза перекрестной сенсибилизации, т.е. особого их распределения. 

Изучение адаптационных процессов тесно связано с представлениями об эмоциональном напряжении и стрессе. 

В зависимости от величины нагрузки, степени подготовки организма, его функционально-структурных  и энергетических ресурсов снижается возможность функционирования организма на заданном уровне, т.е. наступает утомление.

При утомлении здорового человека мо​жет происходить перераспределение возможных резервных функций организма, и после отдыха вновь появятся силы. Люди способны переносить самые суровые при​родные условия в течение относительно продолжительного времени. Однако человек, не привыкший к этим условиям, попадающий в них впервые, оказывается в значительно меньшей степени приспособленным к жизни в незнакомой среде, чем ее постоянные оби​татели. Но все же человек, попадая в экстре​мальные условия, может адаптироваться к ним до определенных пределов. Он, как и любой другой живой организм, приспособ​лен к жизни в определенных условиях тем​пературы, освещенности, влажности, грави​тации, излучений, высоты над уровнем моря и т. д . [5].

Так же большое воздействие на психику военнослужащих происходит во время выполнения ими боевых задач в районах вооруженных конфликтов. Опасность – наиболее воздействующий фактор. Неожиданность появления опасности усиливает психологическое воздействие на военнослужащего. Деятель​ность военнослужащих в условиях чрезвычайных обстоятельств зависит также от полученных впечатлений в районе несения службы (различного рода разрушения, вид обезображенных людей, раненых, убитых, пережива​ния товарищей), которые вызывают эмоциональные потрясения [2].
Существует несколько разновидностей адаптации: генетическая, генотипическая, фенотипическая, климатическая, социальная и др. Так, адаптация генотипическая - это генетически детерминированный процесс, развивающийся в ходе эволюционного раз​вития, а адаптация фенотипическая - про​цесс, развивающийся в ходе индивидуальной жизни, выделяющийся по механизмам осу​ществления и длительности существования.

В достижении устойчивой и совершенной адаптации большую роль играют перестройка регуляторных приспособительных механизмов и моби​лизация физиологических резервов, а также последовательность их вклю​чения на разных функциональных уровнях. 

Небольшие по объему физические нагрузки не стимулируют развитие тренируемой функции и считаются неэффективными. Для достижения вы​раженного кумулятивного тренировочного эффекта необходимо выполнить объем работы, превышающий величину неэффективных нагрузок [1, 2].
При адаптации к чрезмерным для данного организма физическим на​грузкам в полной мере реализуется общебиологическая закономерность, ко​торая состоит в том, что все приспособительные реакции организма к не​обычным факторам среды обладают лишь относительной целесообразно​стью. Иными словами, даже устойчивая, долговременная адаптация к физи​ческим нагрузкам имеет свою функциональную или структурную цену. Це​на адаптации может проявляться в двух различных формах: 1) в прямом из​нашивании функциональной системы, на которую при адаптации падает главная нагрузка; 2) в явлениях отрицательной перекрестной адаптации, т. е. в нарушении у адаптированных к определенной физической нагрузке людей других функциональных систем и адаптационных реакций, не свя​занных с этой нагрузкой.

Одним из наиболее эффективных средств ак​тивного воздействия на военнослужащего, скорейшую адаптацию к экстремальным условиям внешней среды, психическую сферу являются физические упражнения.
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Военный факультет в Белорусской государственной академии авиации
МОДЕЛЬ ПРАКТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ

Анализ использования беспилотных летательных аппаратов (далее – БЛА) в вооруженных конфликтах последнего времени позволяет сделать вывод о высокой эффективности боевого применения данных образцов вооружения военной и специальной техники как в интересах ведения разведки, так и для выполнения огневых и специальных задач. Кроме этого, идет постоянное совершенствование и обновление материалов и самих конструкций, улучшаются тактико-технические характеристики летальных аппаратов. Все эти факторы предполагают реализацию на практике опережающего принципа обучения специалистов по эксплуатации беспилотных авиационных комплексов в рамках единой системы подготовки.

На военном факультете в учреждении образования Белорусская государственная академия авиации подготовка специалистов по эксплуатации беспилотных авиационных комплексов осуществляется на кафедре беспилотных авиационных комплексов и боевого управления (далее – БАК и БУ).

Образовательный процесс осуществляется в соответствии с утвержденными учебными планами и программами. Особенное внимание уделяется дисциплинам, связанным с практической подготовкой. Связующим звеном между ними является концепция модульности обучения.

С целью реализации определенных в образовательном стандарте [1] и квалификационных требованиях компетенций будущего авиационного специалиста на кафедре БАК и БУ разработана и проходит апробацию трехмодульная модель практического обучения по специализациям техническая и технологическая эксплуатация беспилотных авиационных комплексов (далее – БАК).

Для специальности технологическая эксплуатация БАК основной упор в подготовке сделан на приобретении практических навыков техники управления БЛА.

Первый модуль – приобретение навыков в управлении БЛА в ручном режиме. Обучение проводится на технологической практике на первом курсе. Для этого используются учебно-тренажные средства (далее – УТК) на базе авиационных моделей самолетного и вертолетного типа (квадрокоптеры) с ручным управлением.

Второй модуль – приобретение первичных навыков в управлении УТК в полуавтоматическом и автоматическом режимах. Обучение проводится с использованием комплексов самолетного и вертолетного типа. На данном этапе обучающиеся получают навыки управления в дистанционном режиме, порядка ведения ориентировки, основ мониторинга местности и воздушной разведки.

Третий модуль – приобретение навыков в управлении тактических БЛА ближнего действия. Обучение проводится с использованием комплексного тренажера подготовки расчета тактического БЛА в рамках учебных занятий, БЛА заказчика на технологической практике и войсковой стажировке на третьем и четвертом курсах.

Всего за период подготовки курсанты выполняют по 25-30 управлений УТК на базе авиационных моделей (первый модуль), 10-15 управлений УТК с элементами автоматизации (второй модуль) и 6-8 управлений БЛА, из состава БАК, стоящих на вооружении (третий модуль).

Для специальности техническая эксплуатация БАК основной упор в подготовке сделан на приобретении практических навыков организации инженерно-авиационного обеспечения полетов.

Подготовка инженерно-технического состава осуществляется в той же последовательности, что и операторов БЛА, с использованием УТК и БЛА-тренажеров. Обучающиеся получают навыки технической эксплуатации авиационной техники, организации всех видов технического обеспечения полетов, выполнения подготовок к полетам УТК и БЛА.

Перед каждым модулем реализуется следующий цикл обучения [2]: приобретение систематизированных основ научных знаний (лекции), углубление и закрепление знаний, полученных на лекциях и самостоятельной работе с максимальным использованием тренажной базы (групповые занятия), формирование практических умений и навыков в разработке боевых и служебных документов, практического освоения БЛА, овладения методами их применения, эксплуатации и ремонта (практические занятия). Каждый модуль заканчивается учебной практикой в воинских частях.

В ходе практик курсанты получают также первичные навыки в выполнении задач по предназначению (фото, видео и ИК-разведка, наведение, целеуказание, доставка грузов и др.), а также навыки работы оператора целевой нагрузки.
В настоящее время на кафедре БАК и БУ выполняется исследования в рамках научно-исследовательской работы по созданию проекта Курса учебной подготовки беспилотной авиации.

Результатом практической подготовки является готовность обучающихся к самостоятельному управлению тактическими БЛА, технической эксплуатации БАК и выполнению задач по предназначению.

Таким образом, созданная на военном факультете в БГАА трехмодульная модель практической подготовки позволяет в полном объеме реализовать компетенции, предусмотренные образовательным стандартом [1] и квалификационными требованиями заказчика специалистов. Данная модель позволяет в полном объеме обеспечить потребность военной организации государства в высококвалифицированных специалистах по эксплуатации БАК.
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ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ

Достижение высокого уровня физической работоспособности является обязательным условием спортивной и отдельных видов специальной профессиональной деятельности. Достижение спортивного результата в настоящее время требует от спортсмена дополнительного, подчас предельного, напряжения функций организма и может вызвать истощение функциональных резервов, в отдельных случаях – со структурными нарушениями. Неблагоприятные условия и экологические факторы, характерные для периода ответственных соревнований, – изменения барометрического давления, температуры, влажности воздуха, психо-эмоциональные факторы – высокая степень мотивации для достижения результата, ответственность за конечный результат, высокий уровень конкуренции и многое другое осложняют деятельность спортсмена и могут привести к развитию экстремального состояния организма. Экстремальное состояние организма здорового человека развивается при переходе от состояния предельно допустимого напряжения компенсаторных реакций, обеспечивающего сохранение гомеостаза, к состоянию дезадаптации, при котором развиваются угрожающие здоровью синдромы или даже критические состояния.

Последние 10–15 лет характеризуются внедрением большого количества фармакологических препаратов, применяемых с конечной  целью повышения общей и специальной физической работоспособности и ускорения восстановления. Разработка средств и методов коррекции допустимых и экстремальных состояний организма здоровых людей актуальна не только для спортивной медицины, но и для медицины труда (авиакосмической, морской, гигиены труда и профпатологии, медицины катастроф), для клинической медицины. Фармакологическая коррекция работоспособности в настоящее время является преобладающей в связи с относительной простотой применения, высокой эффективностью, которая достигается за короткое время. В настоящее время большое практическое значение представляют фармакологические средства – антигипоксанты, антиоксиданты, актопротекторы, ноотропы, адаптогены, пептидные биорегуляторы, дающие защитный эффект уже при однократном приеме.

Из литературных источников известно о фармакологической активности производных тиазоло[5,4-b]индола [1]. Показано, что они являются эффективными антигипоксантами [1]. Особо ценным является то, что эти соединения проявляют актопротекторное действие и способны повышать работоспособность в неблагоприятных условиях [2–4].  При изучении фармакологической активности производных тиазоло[5,4-b]индола установлено, что они обладают поливалентной активностью и способностью защищать организм от сочетанного действия физических (гипоксия) и химических (токсиканты) факторов. Всё это даёт основание рассматривать производные тиазоло[5,4-b]индола как перспективные средства защиты  организма от гипоксии, отравления гепатотоксичными ядами и действия чрезмерных физических нагрузок.
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ВУЗОВСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ВНЕДРЕНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Одной из целей современного образовательного процесса является его информатизация. Информатизацию в значительной степени можно реализовать за счет внедрения в учебную, учебно-методическую и научную работу информационных технологий. Что, ожидаемо, приведет к повышению качества и эффективности обучения специалистов, в том числе и в военной сфере. 

Новые возможности использования информационных технологий позволяют сократить время на поиск и доступ к необходимой учебной и научной информации, высвободить время на самостоятельную подготовку как обучающихся, так и профессорско-преподавательского состава и совершенствование педагогического мастерства.

Одним из важнейших предметов в военном деле является тактическая подготовка. Без нее ни один из военнослужащих не может считать себя подготовленным к выполнению задачи по защите своей страны. Большое внимание при обучении уделяется исследованию закономерностей общевойскового боя. Только в бою можно добиться окончательной победы, завершить разгром противника, лишить его возможности оказывать сопротивление и овладеть его территорией.

Курсанты и студенты, обучающиеся по программе подготовки офицеров запаса, изучают тактическую подготовку, которая является определяющей дисциплиной, ей подчинено изучение всех других предметов. Она является основой полевой выучки войск и тесно связана с дисциплинами «Огневая подготовка», «Военная топография», «Военно-медицинская подготовка», «Инженерная подготовка», «Радиационная, химическая и биологическая защита».

В процессе изучения тактики формируются взгляды на характер современной войны, на роль и предназначение видов и родов войск Вооруженных Сил Республики Беларусь. Обучающиеся усваивают основы теории общевойскового боя, овладевают умениями и навыками в организации и управлении подразделениями в бою.

В результате изучения тактики обучающиеся овладевают рациональными методами работы командира, познают искусство ведения боя. У них формируется такое важное качество, как творческое тактическое мышление, военно-профессиональная культура, вырабатываются умения проводить анализ, делать сравнения, сопоставлять и систематизировать факты, выделять главное, существенное, формулировать выводы, обосновывать свои предложения, доказывать и отстаивать свое решение. В дальнейшем эти качества совершенствуются и развиваются в процессе изучения других дисциплин военной направленности.

Данные умения и их реализация невозможны без процесса внедрения информационных и коммуникационных технологий в сферу военного образования. Этот процесс позволяет совершенствовать методологию и стратегию содержания воспитания, создавать методические системы обучения. Разработанные компьютерные тестирующие и диагностирующие методики должны обеспечить систематический оперативный контроль и оценку уровня знаний обучающихся, повышение эффективности обучения.

Использование современных средств информационных технологий, таких как электронные версии занятий, электронные учебники, обучающие программы являются актуальными для современного профессионального военного образования. Все шире внедряются такие учебные технологии, как симулятор, тренажер, интерактивная доска и т.д.

При ведении боя в современных условиях командир обязан предусмотреть все возможные варианты развития событий. Базой для развития технологий могут служить 3D карты местности, с помощью которых обучающийся сможет представить объемную картину местности, рассчитать необходимые показатели и т.п. Также существуют различные тактические симуляторы. В реальной обстановке без определенных знаний и навыков невозможно командовать личным составом. В подготовке к боевым действиям может помочь симулятор, в котором обучающийся сможет отработать все необходимые навыки.

Кроме того, нельзя не сказать про связь тактики с другими дисциплинами боевой подготовки. В настоящее время в Вооруженных Силах Республики Беларусь отмечается широкое применение технических средств обучения, в том числе тренажеров и имитаторов, в процессе подготовки военнослужащих. Это позволяет значительно снизить финансовые и материальные затраты на эксплуатацию учебно-боевой техники и расход боеприпасов, а также сократить количество несчастных случаев при одновременном увеличении пропускной способности учебных мест за период тренировки. Наблюдается постоянное внедрение в военные учебные заведения и войска последних достижений в области науки и техники. Так, для качественной подготовки курсантов и студентов, обучающиеся по программе подготовки офицеров запаса, на военном факультете в учреждении образования «Белорусская государственная академия авиации» закуплен и внедрен в образовательный процесс интерактивный стрелковый тир. Он позволяет: обучить первоначальным навыкам стрельбы, обучить профессиональным приемам владения оружием, своевременно выявить ошибки и предотвратить их закрепление, проводить зачетные стрельбы и соревнования, имитировать дальности стрельбы 20-600 метров в небольшом помещении, учитывать баллистические и конструктивные характеристики оружия, метеорологические условия стрельбы, а также редактировать и создавать упражнения любой степени сложности.

Республика Беларусь реализует миролюбивую многовекторную внешнюю политику и одновременно уделяет приоритетное внимание вопросам военной безопасности, строительства и развития Вооруженных Сил, являющихся важнейшим фактором сдерживания от попыток разговора со страной с позиции силы. 

Инновационный подход отмечается во всех развитых вооруженных силах иностранных государств. Все большее место в подготовке личного состава занимают тренажерные комплексы и системы имитации стрельбы из оружия различного типа. Это объясняется, прежде всего, экономическими соображениями, а также высокой эффективностью обучения, в ходе которого можно воссоздавать и многократно повторять процесс тренировки, сопровождая его моделированием наиболее сложных, близким к критическим ситуаций.

Основными требованиями к инновационным технологиям должны быть простота и доступность использования, совместимость со многим аппаратными и программными платформами и продуктами, независимо от их особенностей, возможность дальнейшего совершенствования данной программы или технологии. 

Таким образом, в условиях динамичного развития современного общества и усложнения его технической и социальной инфраструктуры важнейшим стратегическим ресурсом становится информация. Интенсивно развивающиеся информационные технологии находят все большее применение во всех сферах жизни общества. Не является исключением также сфера образования, а в частности профессиональная подготовка военных специалистов.

Все выше изложенное позволит сформировать личность будущего военного специалиста в условиях активного внедрения информационных технологий в образовательный процесс. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ С ПОМОЩЬЮ ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

Лекарственные средства ноотропрного и психостимулирующего действия прочно вошли в медицинскую практику и широко используются для профилактики и лечения многих патологических состояний. Особую группу составляют препараты – аналептики. Аналептики – лекарственные средства, оказывающие сильное возбуждающее действие на дыхательный и сосудо-двигательный центры мозга непосредственно (кофеин, камфора) либо путем повышения их чувствительности (стрихнин), что стимулирует жизненноважные функции дыхания и кровообращения. К аналептикам относится группа лекарственных препаратов, способствующих возвращению сознания у пациентов, находящихся в состоянии комы или обморока. Они особенно ценны при лечении заболеваний, в основе которых лежит проявление сонливости, связанное с нарколепсией или со сдвигами рабочих смен, а также с абструктивным апноэ во сне. В последнее время они привлекают внимание для использования в качестве средств, продлевающих продолжительность бодрствования.

Лекарственные препараты для преодоления усталости и сохранения работоспособности в условиях депревации сна активно исследуются в военной медицине. В настоящее время для достижения этих целей в условиях ведения боевых действий или в иных экстремальных ситуациях в ряде стран (Великобритания, США, Канада) используются некоторые производные амфитамина, В СССР с аналогичными целями применялись сиднокарб, бемитил, бромантан. В последние годы проявляется интерес к Модафинилу, как альтернативе амфетаминам, для использования в боевых ситуациях, в которых военнослужащие сталктиваются с депревацией сна, таких как длительные миссии.

Министерство обороны Великобритании дало указания исследовать Модафинил корпорации QinetiQ и потратило 300 000 евро на одно исследование. В 2011 г. военно-воздушные силы Индии объявили о включении Модафенила в планы научно-исследовательских работ. Исследование Модафинила в качестве стимулятора показало, что он имеет ряд преимуществ по сравнению с амфетамином: практически не вызывает синдрома привыкания, сильной эйфории, агрессивности, минимально воздействует на кровяное давление, не вызывает синдрома «похмелья» после отмены препарата, обладает высоким профилем безопасности при кратковременном применении.

Есть различные мнения относительного того, могут ли когнитивные эффекты, которые Модафинил обнаруживает у здоровых людей, не страдающих от дефицита сна, быть достаточным для того, чтобы считать его усилителем когнитивных функций. 

Таким образом, Модафинил представляет собой перспективное соединение для поддержания работоспособности в условиях депривации сна, что может найти применении не только в клинической, но военной медицине.
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ИННОВАЦИОННЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ

Современный мир вступил в новую полосу глобальных перемен. Уже не занимаемая территория, не количество населения и даже не качество природных ресурсов служат гарантом национальной безопасности и высокого жизненного уровня народа, а духовный, интеллектуальный и технологический потенциал. Будущее Республики Беларусь – за инновационным развитием, именно так определил Глава государства главный вектор ее социально-экономического развития. Эта стратегия касается также строительства и развития Вооруженных Сил. Главной особенностью и сущностью современной трансформации отечественной системы обеспечения военной безопасности является широкое применении инноваций.

Свою военную безопасность Республика Беларусь обеспечивает сегодня в принципиально новых условиях. Благодаря продуманной государственной политике в нашей стране сохранен и активно развивается оборонно-промышленный комплекс, который производит на уровне лучших мировых стандартов обширный объем продукции двойного назначения, в том числе автоматизированные системы управления, оптико-электронные системы. Важнейшим фактором инновационного развития является военно-промышленный комплекс. В нем сосредоточены мощнейшие интеллектуальные ресурсы страны. Наша система военного образования базируется на инновационных технологиях и соответствует лучшим моделям современного военного образования в мире. 
В основе инновационного образования лежат: современный подход к образованию, стремление максимально реализовать собственный потенциал и способности. Оно направлено на развитие научного мышления, познавательной и гражданской активности, а также формированию мотивации к личностному самоопределению. Внедрение инновационных технологий, прежде всего, отражается на методиках преподавания и качестве воспроизводства учебно-методической информации. Другое применение – разработка и внедрение инновационных мультимедийных программ, виртуальных курсов лекций и библиотек, тестов, а также форм дистанционного обучения. Активное использование компьютерных программ позволяет военнослужащим более наглядно и точно рассматривать объект изучения. Одной из самых прогрессирующих форм инновационного обучения является использование систем, имитирующих реальное участие в каком-либо процессе. Сюда можно отнести различные тренажеры по вождению различной военной техники и управлению самолетов, тренажеры по стрельбе из любого оружия. Все эти методы позволяют исключить возможность неправильного обращения с оружием и каких-либо несчастных случаев. Дистанционное обучение широко развито на Западе. Дистанционное образование – это возможность учиться в индивидуальном режиме, независимо от места и времени, возможность учиться всю жизнь. Во всем мире наблюдается рост числа студентов, обучающихся по дистанционно обучающим технологиям, растет и число вузов, использующих их в учебном процессе; создается большое число международных образовательных структур.
Интернет-ресурсы также представляют большую ценность в обучении. Они являются бесконечным источником любой информации. Также нельзя не отметить такую форму обучения военнослужащих как обмен с другим государством либо стажировка за границей. Данный метод позволяет обучающимся поделиться опытом друг с другом и, как следствие, внести изменения в своем государстве. Среди современных методов обучения военнослужащих можно выделить: урок-взаимодействие, разбор критических случаев, а также участие в различных проектах. Урок-взаимодействие – урок, в ходе которого поощряются взаимодействия между тренером и участниками тренинга. Работа на таких уроках может проходить в форме вопросов и ответов, выполнения различных упражнений и разбора случаев. Разбор критических случаев – это метод группового тренинга, когда участники описывают случаи, произошедшие с ними и вызвавшие у них серьезные затруднения. Далее группа обсуждает основные факты, которые обусловливают каждую из таких ситуаций, и решает, какая дополнительная информация или какие тренинги необходимы для решения описываемых проблем.

Подготовка современных квалифицированных кадров является важной составляющей стратегии устойчивого социально - экономического развития страны, основанного на реализации национальной инновационной политики. Развитие инновационных технологий в Вооруженных Силах требует подготовки соответствующих инновационно-ориентированных специалистов, в первую очередь для: поддержания боевого потенциала, включая боевую и мобилизационную готовность войск (сил) на уровне, обеспечивающем отражение нападения локального масштаба; обеспечения информационной безопасности своей деятельности; упреждающее вскрытие любых проявлений подготовки нападения на Республику Беларусь; охраны Государственной границы Республики Беларусь в воздушном пространстве; создания многофункциональных оборонительных систем с целью комплексного решения задач обеспечения военной безопасности и вооруженной защиты Республики Беларусь; всесторонней подготовке к проведению войсковой мобилизации; содержания вооружения и военной техники в состоянии постоянной технической готовности к боевому применению; отражение нападения в любых условиях стратегической обстановки; нанесения поражения противнику и создание предпосылок для прекращения военных действий (заключения мира) на условиях, не противоречащих интересам Республики Беларусь. 

Сегодня стало очевидным, что использование инновационных технологий эффективно влияет на подготовку специалистов в области коммуникаций. Предпочтение отдается программам обучения, электронным моделям и тренажерам, сочетающим эффективность и качество обучения, экономическую эффективность в создании и эргономичность в использовании. Опыт проведения занятий с применением обучающих программ, электронных моделей и тренажеров средств связи показал, что время обучения навыкам работы на аппаратуре связи сокращается в два-три раза. Тема проблем повышения эффективности образовательного процесса на базе информационных технологий очень актуальна. С потрясающей быстротой происходит компьютеризация мирового сообщества, создаются сложнейшие образцы вооружения и техники, требующей подготовки военных кадров на совершенно ином уровне. В мире современных технологий невозможно представить любой процесс без применения электронных программ и других современных информационных технологий. Так, внедрение электронных программ в учебный процесс обеспечивает актуальность получаемых знаний, и упрощает процесс их восприятия. 
Общеизвестно и признано, что для повышения качества управления необходимо систематически повышать квалификацию персонала, поэтому актуальной становится задача разработки и использования программ компьютерной подготовки, электронных учебников и специализированных компьютерных тренажеров в подготовке специалистов. Разработки в этой области позволяют проводить обучение персонала, снизить затраты на приобретение дорогостоящего оборудования, а оператору изучить особенности управления автоматизированными комплексами связи, каналообразующими средствами, приобрести опыт работы в чрезвычайных ситуациях. Практическое обучение помогает отработать полученные навыки в безопасной виртуальной среде. 
Все выше изложенное, а также использование компьютерных обучающих систем позволит выбрать не только индивидуальный подход к обучению, но и удобный и гибкий режим обучения.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИННОВАЦИЙ

Важной задачей современного образовательного учреждения является отыскание форм и методов образовательного процесса, которые будут наиболее полно удовлетворять не только общественно-государственный заказ, но и в полной мере будут способствовать реализации потенциала участников образовательного процесса. Безусловно, инновационные технологии образования потребуют от их участников и прежде всего преподавателей, целенаправленного изменения педагогической деятельности  и как следствие ее управления. Преподаватель высшей школы должен быть готов к появлению нового содержания обучения, новшеств в области воспитания, организации и планирования. От того на сколько правильно и удачно учреждение образования выберет формы и методы реализации данных вопросов, во многом будет зависеть конкурентоспособность учебного заведения, его способность к оказанию «экспорта» образовательных услуг и как следствие дальнейшего развития вуза. 

В данной статье представлена попытка раскрыть понимание инновации в высшем образовании через рассмотрение методологических основ инновационной политики, формирующих «портрет инновационного образовательного учреждения».

Рассматривая методологическую основу инноваций в области образования, весьма интересным представляется проектный подход, подразумевающий достижение различных дидактических целей, путем совместной учебно-познавательной и творческой деятельности обучаемого и педагога. На современной стадии развития общества важнейшим фактором становятся не столько знания обучаемого, сколько способность его квалифицированного осуществления определенной профессиональной деятельности и ориентации в массивных пластах информации накопленной человечеством на данный период. Проектный подход позволит студенту самостоятельно конструировать свои знания и с помощью преподавателя ориентироваться в многообразии информационного пространства. Анализ педагогической литературы показывает, что понятие «проект», трактуется как совокупность «П» - проблема, продукт.

Отметим, что реализация проектного подхода в каждом учреждении образования будет иметь свой «оттенок», связанный с особенностями изучаемых предметов и формировании компетенций.

При реализации проектного подхода во главу угла, прежде всего, следует постановка проблемы, которая будет иметь практический или теоретический характер, далее следует постановка задачи  и получении исходного продукта.

Попробуем представить реализацию проектного подхода в образовании при изучении дисциплин технического профиля. Так, при эксплуатации изделий накоплен достаточно большой опыт обслуживания  и отметим, что не всегда изделия отличаются высокой степенью надежности. Так, преподаватель еще в период проведения лекционных занятий формирует познавательный интерес к изучаемой дисциплине, ставя при этом ряд проблемных вопросов перед аудиторией, определяет последовательность их решения, этапы проектных отчетов могут быть изложены в любой форме по выбору обучаемого. Констатируем, что поставленные задачи, прежде всего, должны носить ясный и понятный характер, стимулировать обучаемого к поиску самостоятельных решений.  

Резюмируя вышесказанное, можно сделать вывод, что проектный подход в образовании будет выстраивать новую модель отношений между субъектами образовательного процесса и будет предоставлять студентам возможность равноправного взаимодействия с профессорско-преподавательским составом вуза. 
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СИСТЕМА ПРАВОВЫХ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ МЕЖДУ ВОЕННОСЛУЖАЩИМИ

Множество проблем существует сегодня  в Вооруженных Силах. Некоторые из армейских проблем возможно решить только на Государственном уровне, другие на уровне Министерства Обороны, третьи возможно решить силами командиров и личного состава. Проблема неуставных взаимоотношений относится к тому типу, которые должны решаться на всех упомянутых уровнях.

К проблема неуставных взаимоотношений можно отнести неповиновение, злоупотребление властью, оскорбление, насилие, так называемые "дедовщину", ущемление прав и достоинства, а так же другие негативные явления во взаимоотношениях в воинских коллективах.

Можно ли избежать их? Если нет, то хотя бы свести до минимума. Что может сделать каждый командир для утверждения в солдатской казарме нормальных человеческих отношений? На эти и некоторые другие вопросы я попытался ответить исходя из опыта своей службы, на основании наблюдений и выводов, сделанных после изучения многочисленной литературы по данному вопросу.

Решение проблемы, как мне видится, можно условно разделить на два направления. Во-первых: изучение личности воина, межличностных отношений в воинских коллективах. Во-вторых: работа по профилактике и предупреждению неуставных взаимоотношений, немедленное реагирование на подобные случаи. 
Нарушение уставных правил взаимоотношений между военнослужащими совершается путем действия и может выражаться в различных видах насилия одних военнослужащих над другими, унижении их чести и достоинства, издевательствах над ними, в принуждении потерпевших совершать действия, унижающие их личное достоинство, оказывать личные услуги военнослужащим более раннего срока призыва, выполнять за них те или иные обязанности военной службы, сексуальных извращениях и иных формах издевательств, в изъятии у потерпевших предметов обмундирования, продуктов питания, иных материальных ценностей.

По статистике до 95% глумлений и издевательств совершаются в расположении воинских частей. Из них 52% – в казармах, 25% – в столовых, остальные – при выполнении хозяйственных работ и обслуживания техники. Обычно нарушения уставных правил взаимоотношений совершаются в вечернее и ночное время на глазах суточного наряда, который не принимает должных мер по их предотвращению.
Основные формы проявления и виды нарушений уставных правил взаимоотношений между военнослужащими:
перекладывание военнослужащими своих обязанностей в быту и по службе на военнослужащих более поздних периодов службы:

неправильное распределение суточного наряда, дежурства по дням недели и времени суток в пользу военнослужащих более ранних периодов службы, самовольная подмена их в ходе несения службы солдатами более поздних периодов службы;
назначение на более грязные и тяжёлые работы военнослужащих более поздних периодов службы, привлечение их к выполнению дополнительных задач;

вымогательство:
денег, предметов обмундирования, продуктов питания, вещей перед увольнением в запас
принудительное изъятие у молодых воинов новых предметов обмундирования, замена их на старые;

моральное давление на сослуживцев:

 словесное оскорбление, угрозы, шантаж;

o создание вокруг отдельных военнослужащих обстановки нетерпимости, злобы;

o побуждение к совершению дисциплинарных проступков;

физическое насилие:
прямые расправы над военнослужащими;

избиение (одиночные и групповые драки);

грубые извращения дисциплинарной практики, злоупотребления властью, издевательства над подчинёнными, рукоприкладство.

Данные виды нарушений влекут за собой следующие последствия, которые с соответствии с Уголовным Кодексом распространяются на военнослужащих в виде злоупотребления властью, превышение власти либо бездействие власти, превышение власти или служебных полномочий, сопряженное с насилием либо совершенное с применением оружия, наказывается ограничением по военной службе на срок до двух лет, или арестом, или ограничением свободы на срок от двух до пяти лет, или лишением свободы на срок от трех до десяти лет со штрафом или без штрафа и с лишением права занимать определенные должности или заниматься определенной деятельностью, а так же нарушение уставных правил взаимоотношений между лицами, на которых распространяется статус военнослужащего, при отсутствии отношений подчиненности наказываются арестом или лишением свободы на срок до четырех лет.
На основе выше изложенного считаю необходимым:

принять более серьёзные меры правового наказания, за нарушение правил взаимоотношений между военнослужащими;

при отборе на военную службу более углубленно изучать морально-психологическое состояние каждого призывника;

на первом этапе службы воспитать у военнослужащего чувства уважения и взаимопонимания по отношению к другим военнослужащим;

командирам всех степеней пресекать проявления нарушений правил взаимоотношений между военнослужащими, особенно в формах обзывательств и оскорблений;

исключать из коллектива военнослужащих, которые своим поведением негативно влияют на дисциплину в подразделении.

Так как важнейшим условием поддержания уставных взаимоотношений в части и подразделении является совершенствование организаторской деятельности командного состава, его профессиональная компетентность, ответственное отношение к выполнению воинского долга, высокая требовательность к себе и людям, сочетаемая с заботой о них. Любой успех командира основывается на принципе: «Делай как я..!».

Сплочению воинских коллективов способствует правовому и нравственному воспитанию личного состава, строгое выполнение правил, установленных законами и воинскими уставами, постоянная забота командиров и начальников об улучшении быта своих подчиненных, совершенствовании их культурного, бытового и медицинского обеспечения, борьба за нравственную чистоту отношений, незамедлительная реакция на малейшее проявление "дедовщины" и других негативных традиций. 
Командиры частей и подразделений призваны и впредь вести активную работу по повышению уровня дисциплинированности и организованности личного состава. Все это является надежным гарантом способности Вооруженных Сил выполнять возложенную на них ответственную задачу по защите нашей Родины.
ЛИТЕРАТУРА
1. Психология и педагогика военного управления: Учебно-методическое пособие. – М.: Изд. ВВИА им. Жуковского, 1992.

2. Маклаков А. Психология и педагогика. Военная психология.// СПб: Учебник для вузов, 2004.

3. Устав внутренней службы ВС РБ. – Мн., 2015,утвержденный Указом Президента Республики Беларусь от 04.09.2014 г. № 432.
УДК 341.018

А.В. Пранюк, А.С. Попов, А.В. Линник
Военный факультет в Белорусской государственной академии авиации
ПРОБЛЕМЫ ОКАЗАНИЯ МЕДИЦИНСКОЙ ПОМОЩИ НА БОРТУ ВОЗДУШНОГО СУДНА

Проблемы становления новой отрасли народного хозяйства — транспортной медицины — на сегодняшний день приобрели особую актуальность. К сожалению, происходящие несчастные случаи с пассажирами на борту самолета, в вагонах поездов, в салоне автомобиля, попавшего в аварию, становятся обыденными, что требует максимальной координации усилий нескольких профильных экстренных служб, способных молниеносно оказать необходимую помощь пострадавшим с учетом удаленности от стационарных медицинских учреждений. 
Подсчитано, что из 2,75 миллиарда пассажиров, которые летели над территорией США с 2008 по 2010 годы, медицинская помощь потребовалась в 44 тысячах случаев. Это примерно один случай на каждые 604 полета, или примерно 50 каждый день. При этом сажать самолет потребовалось только в 7% случаев [1]. В исследовании также проанализированы основные причины чрезвычайных ситуаций на борту, потребовавших связи с землей. В 37,4% это потеря сознания или предобморочное состояние, 12,1% – проблемы с дыханием, 9,5% – тошнота и рвота.

Примечательно, как вопрос медицинской помощи на борту решается зарубежными авиакомпаниями. В США, например, пациентов спасают именно врачи-добровольцы, оказывающиеся на борту – это происходит в трех случаях из четырех.
Обычно в самолете есть аптечки двух видов. Первой воспользуются, чтобы оказать неотложную помощь пассажирам, здесь находятся обезболивающие, противорвотные, сорбенты, препараты для снижения температуры, нормализации давления, градусники, прибор для измерения давления, кислородные маски, в некоторых случаях — дефибрилляторы. Второй вид аптечки предназначен для доктора, ее могут открыть и использовать только люди с медицинским образованием. Обычно там находятся шприцы и растворы для инъекций, гормональные средства, бронхолитики. Бортпроводникам запрещено брать лекарства у других пассажиров для оказания помощи, если это не собственность того, кому оказывается помощь [2].

В настоящее время процесс оказания медицинской помощи приобретает все более выраженное правовое регулирование. В этом отношении необходимо определить правовой статус всех участников оказания медицинской помощи (пострадавшего, лиц первого контакта, медицинских специалистов, сотрудников авиакомпании). Также необходимо правильное применение законодательных норм в том числе экстерриториального характера. Возможным путем совершенствования рассматриваемых отношений можно считать выделение в отдельную отрасль норм права – транспорное право либо медицинское право.
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ИНОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СФЕРЕ ВОЕННОГО ОБРАЗОВАНИЯ

 Приходится констатировать, что подготовка военного специалиста значительно отличается от подготовки гражданского специалиста, так как требует: 

одновременное становление отдельных сторон личности офицера (гражданина, защитника Отечества, руководителя, организатора, воспитателя, общественного деятеля, носителя этнических ценностей и правовых норм);

выработку надежности как профессионала, так и руководителя-организатора, что требует качественного выполнения заданий в условиях определенной сложности при устойчивом сохранении работоспособности и оптимальных рабочих параметров в реальных экстремальных условиях службы в армии; 

умение активно участвовать в интеграции Вооруженных Сил в экономическую, политическую, правовую и социальную систему общества; 

формирование моральной и психологической готовности к защите Отечества, Конституции и воинского долга; 

умение поддерживать воинскую дисциплину, обучать и воспитывать подчиненных.

На сегодняшний день, многие преподаватели, с целью достижения результативности обучения применяют современные технологии и инновационные методы обучения. Эти методы включают активные и интерактивные формы, применяющиеся в обучении. Активные предусматривают деятельную позицию учащегося по отношению к преподавателю и к тем, кто получает образование вместе с ним. Во время занятий с их применением используются учебники, тетради, компьютер, то есть индивидуальные средства, использующиеся для обучения. Благодаря активным методам, происходит эффективное усвоение знаний в сотрудничестве с другими учащимися. Эти методы принадлежат к коллективным формам обучения, во время которых над изучаемым материалом работает группа учащихся, при этом каждый из них несет ответственность за проделанную работу. Интерактивные виды деятельности, включают в себя имитационные и ролевые игры, дискуссии, моделирующие ситуации. Одним из современных методов является обучение через сотрудничество. Он используется для работы с партнерами, а также в малых группах. Этот метод ставит своей задачей эффективное усвоение учебного материала, выработку способности воспринимать разные точки зрения, умение сотрудничать и решать конфликты в процессе совместной работы. Инновационные методы позволили изменить и роль преподавателя, который является не только носителем знания, но и наставником, инициирующим творческие поиски студентов. 

Хочется отметить, что одно из требований к современному образовательному процессу будет являться не только  наиболее полное удовлетворение общественно-государственного заказа,  но и способствовать реализации потенциала к научной деятельности студентов.  В связи с этим система образования должна нацеливаться на формирование нового типа специалиста, который умел бы самостоятельно добывать, обрабатывать, анализировать информацию.
 По взглядам авторов статьи, для определения путей улучшения организации и качества подготовки военных кадров Республики Беларусь,  для формирования качественного кадрового состава Вооруженных Сил и с учетом инновационных подходов к развитию образования потребуется решение следующих задач:
определение сущности профессиональной подготовки военных кадров на современном этапе, грамотная постановка задач, выявления  приоритетных направлений развития;

анализ опыта подготовки военных кадров за рубежом;

определение путей, улучшения качества подготовки военных кадров;

Хочется отметить, что использование современных  информационных технологий, таких как, электронные версии занятий, электронные учебники, обучающие программы, является актуальностью для современного профессионального военного образования и позволяют решать ряд задач, среди которых:

повышение интереса к изучаемому предмету;

увеличение объема информации по дисциплинам военной подготовки;

улучшение качества организации учебного процесса;

использование индивидуального характера обучения.

создание комплекса учебных пакетов, программ для систем виртуальной подготовки военного специалиста.

Ярким примером инноваций может служить компьютерный класс, созданный на военном факультете в УО «БГАА», в котором молодые специалисты по специальностям БЛА и БАК могут тренироваться в управлении беспилотными летательными аппаратами, кроме этого в образовательном процессе задействуются различные тренажёры и образцы действующих беспилотных  летательных аппаратов. Всё это позволяет воссоздавать обстановку, приближенную к реальной и открывает возможности по значительной экономии ресурса боевой аппаратуры, одновременному обучению неограниченного количества операторов. 
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СОХРАНЕНИЕ И УКРЕПЛЕНИЕ ЗДОРОВЬЯ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ

Укрепление и сохранение здоровья населения страны, совершенствование системы психопрофилактической работы, в том числе с военнослужащими, относятся к числу важных, общегосударственных задач. Не случайно, что психическое здоровье военнослужащих рассматривается в настоящее время как один из основных факторов боеспособности Вооруженных Сил.

Влияние неблагоприятных факторов военной службы, физических и эмоциональных перегрузок увеличивает риск развития психических расстройству военнослужащих, что требует не только повышения качества диагностической работы, но и постоянного совершенствования организационных мер профилактической направленности. 

В контексте поставленной руководством Министерства обороны задачи по повышению профессиональных качеств личного состава Вооруженных Сил вопросы сохранения психического здоровья военнослужащих, проходящих военную службу по контракту, в условиях неблагоприятной демографической ситуации и ухудшения здоровья населения страны, приобретают особенную актуальность. Решению данной проблемы, по мнению ведущих специалистов в области психического здоровья военнослужащих и организации военного здравоохранения, препятствует дефицит психопрофилактических подразделений войскового звена, а также ограничение психопрофилактических мероприятий психологического и медицинского отбора военнослужащих по контракту, при отсутствии последующей динамической оценки их психического здоровья. Развитие методологических подходов к мониторингу психического здоровья, при этом, связывают с использованием системного подхода, принципов доказательной медицины и дистанционных технологий.

На основании комплексной оценки психического здоровья военнослужащих, проходящих военную службу по контракту, предлагается разработать систему его мониторинга на различных этапах оказания медицинской помощи, основными задачами которой являются:

1. Оценить современное состояние психодиагностической работы среди военнослужащих, проходящих военную службу по контракту. 

2. Установить среднемноголетнюю распространённость и структуру психических расстройств у военнослужащих по контракту. 

3. Оценить возрастные и гендерные особенности военнослужащих по контракту с аддиктивными и невротическими расстройствами. 

4. Определить показатели риска невротических и аддиктивных расстройств у военнослужащих по контракту. 

5. Разработать алгоритмы мониторинга невротических расстройств и аддиктивного поведения у военнослужащих по контракту на различных этапах оказания медицинской помощи.

6. Обосновать основные принципы мониторинга психического здоровья военнослужащих, проходящих военную службу по контракту. 

7. На основании результатов исследования разработать систему мониторинга психического здоровья военнослужащих, проходящих военную службу по контракту.

Впервые дана оценка состоянию психодиагностической работы в Вооруженных Силах, обоснованы основные методологические и организационные принципы информативного мониторинга психического здоровья военнослужащих. Впервые в каждой категории военнослужащих по контракту (рядовых и сержантов, офицеров и прапорщиков, военнослужащих женского пола) определена среднемноголетняя распространенность психических расстройств и выделены преобладающие в ней группы заболеваний. Выявлена зависимость показателей психической заболеваемости и досрочного увольнения по болезни от категории и возраста военнослужащих по контракту, показана целесообразность априорного выделения групп военнослужащих с повышенным риском развития психических расстройств, введено понятие «целевая группа» мониторинга психического здоровья. Установлены показатели риска и разработаны диагностические алгоритмы мониторинга невротических расстройств и аддиктивного поведения, ассоциированного с употреблением наркотических веществ. Предложена оригинальная риск-ориентированная методология динамической оценки психического здоровья военнослужащих. На основании полученных в исследовании теоретических и практических данных разработана система информативного мониторинга психического здоровья военнослужащих по контракту, показаны ее эмерджентные свойства, которые определили функциональность интеграции диагностических алгоритмов и регламентированных профилактических мер медико-психологического сопровождения военнослужащих в единый «психопрофилактический цикл» на различных этапах оказания медицинской помощи в Вооруженных Силах.

Современное состояние психодиагностической работы с военнослужащими, проходящими военную службу по контракту, характеризуется следующими основными проблемами:

методологическими – недостаточная информативность существующего подхода к ранней диагностике и прогнозу психических расстройств, вследствие экстраполяции концепции «нервно-психической неустойчивости», как конструкта основанного на измерении свойств личности для прогнозирования успешности военно-профессиональной деятельности, на оценку риска психических нарушений, при отсутствии иных валидных прогностических методик;

организационными – дефицит профильных специалистов, недостаточное взаимодействие должностных лиц, ответственных за сохранение и укрепление психического здоровья военнослужащих (командиров, офицеров по работе с личным составом, медицинской службы, службы войск и безопасности военной службы, военных психологов), пересечение сфер их ответственности и дублирование задач; отсутствие системы мониторинга психического здоровья военнослужащих и оценки эффективности проводимых мероприятий на этапах оказания медицинской помощи (войсковом, амбулаторно-поликлиническом, стационарном).

Среднемноголетняя заболеваемость психическими расстройствами характеризуется наименьшими значениями у сержантского состава, средними – у офицерского и наиболее высокими – у военнослужащих женского. При этом, данные категории военнослужащих характеризуется противоположным соотношением показателей психической заболеваемости и увольнения среди заболевших.

В связи с этим существует необходимость внедрения системы мониторинга психического здоровья военнослужащих, проходящих военную службу по контракту включающую в себя алгоритмы мониторинга наиболее актуальных психических расстройств в «целевых группах». При этом, основными ее элементами являются категории риска развития психических расстройств, динамика которых предусматривает интеграцию диагностических и лечебно-профилактических мероприятий в единый «психопрофилактический цикл», а также детерминирует взаимодействие профильных специалистов и должностных лиц, ответственных за сохранение и укрепление психического здоровья военнослужащих, на различных этапах оказания медицинской помощи (войсковом, амбулаторно-поликлиническом, стационарном).
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ВЗАИМОСВЯЗИ В ВЫПОЛНЕНИИ СТРОЕВЫХ ПРИЕМОВ НА ЗАНЯТИЯХ ПО ОГНЕВОЙ ПОДГОТОВКЕ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ 

Строевая подготовка, являясь составной частью боевой подготовки, оказывает влияние на все стороны жизни и деятельности войск. Она закаляет волю воинов, способствует соблюдению воинского порядка и укреплению дисциплины, совершенствует умение воинов владеть своим телом, развивает наблюдательность, чувство коллективизма и исполнительность. Без правильно поставленного строевого обучения трудно добиться четких действий военнослужащих на занятиях по огневой подготовке. Самое пристальное внимание вопросам строевой выучки должно уделяться в военных учебных заведениях, школах подготовки прапорщиков и других воинских подразделениях. Основой подготовки личного состава подразделения к совместным действиям был, есть и остается строй. Он вырабатывает у военнослужащих способность быстро, точно и единодушно исполнять волю командира. Строевая подготовка основана на глубоком понимании военнослужащими необходимости четких, быстрых и сноровистых действий при выполнении приемов в составе подразделения. Строевая выучка дисциплинирует военнослужащих, вырабатывает у них быстроту и четкость действий при вооружении и на технике, а также способствует приобретению навыков, которые необходимы на занятиях по тактической, огневой, специальной подготовке и по другим предметам обучения. 
Строевая подготовка включает: одиночное строевое обучение без оружия и с оружием; строевое слаживание отделений (расчетов, экипажей), взводов, рот (батарей), батальонов (дивизионов) и полков при действиях в пешем порядке и па машинах; строевые смотры. Строевое обучение проводится на плановых занятиях и совершенствуется при всех построениях и передвижениях, на всех других занятиях и в повседневной жизни. Разумеется, в практике работы командиров обучение и воспитание составляют единый процесс и всегда взаимосвязаны. 
Следовательно, в процессе строевого обучения подчиненных командир должен постоянно вести воспитательную работу, направленную па привитие высокой дисциплины и исполнительности. Излагая закономерности, принципы, правила и методы строевого обучения как с оружием, так и без оружия, существует необходимость показать их применительно к учебным занятиям по огневой подготовке. Вместе с тем надо иметь в виду, что нельзя предусмотреть всех тех случаев, с которыми встречается каждый командир в работе по строевому обучению и воспитанию подчиненных на занятиях по огневой подготовке. Однако повышение строевой выучки безусловно влияет на результат военнослужащего на занятиях по огневой подготовке. Для овладения методическим мастерством решающее значение имеют умение командира анализировать свои успехи и неудачи, результаты каждого занятия, систематическая работа командира над понижением своих знаний. Вот почему было бы желательно, чтобы командиры, опираясь на рекомендации, настойчиво совершенствовали свое мастерство в обучении подчиненных строевой подготовке на занятиях по огневой подготовке.
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ВЛИЯНИЕ СОЦИАЛЬНО-ПСИХОЛОГИЧЕСКОГО КЛИМАТА НА УСПЕВАЕМОСТЬ КУРСАНТОВ
С ходом современного научно-технического и социального прогресса в образовании, с его противоречащими, педагогическими, социальными и социально-психологическими тенденциями и последствиями неразрывно связаны многие острые проблемы формирования и развития учебного коллектива и социально-психологического климата в нем. От социально-психологического климата зависит не только эффективность совместной деятельности, но также отношение людей к деятельности, эмоциональный настрой, внешняя мотивация
Формирование и развитие коллектива - это проблема сегодняшних социально-психологических сложностей социального и научно- технического прогресса. Целью воспитания является гармоническое развитие личности, которое во многом определяется тем, в какие коллективы и как включается личность в процессе своего развития. Ясно, что коллектив становится могучим средством формирования личности только тогда, когда он характеризуется высоким социально-психологическим климатом. Правильное развитие и формирование благоприятного социально-психологического климата коллектива является одним из важнейших условий развития личности. Одним из решающих условий преодоления социальных, педагогических и психологических барьеров, которые мешают развертыванию, реализации и развитию творческого потенциала, как отдельной личности, так и целых коллективов, является создание благоприятного социально-психологического климата.

Социально-психологический климат является фактором, через который преломляется, любая деятельность коллектива. При этом преобладающий психический настрой группы определяет собой не только меру включенности каждого индивида в деятельность, но и характер ее направленности, ее эффективность.

Социально-психологический климат коллектива является существенным фактором жизнедеятельности человека, оказывающим влияние на всю систему социальных отношений, на образ жизни людей, на их повседневное самочувствие, работоспособность и уровень творческой и личностной самореализации. [2].
Формирование и развитие коллектива и его социально-психологический климат представляет собой многостороннее явление. Проявляется в отношениях людей друг к другу, но также неизбежно сказывается и на отношениях людей к миру, на их мироощущении и их мировоззрение. А это в свою очередь отражается на отношении человека к самому себе, осознание им своей роли в данном коллективе, что, так или иначе, сказывается на творческой инициативе, активности, энергичности коллектива. Все процессы формирования психологического климата испытывают влияние индивидуальных особенностей курсантов, и их сочетание, которое способствует или мешает формированию духа общности в коллективе.
А.И. Лутошкин [3] писал о том, что «психологический климат коллектива – это общий эмоциональный настрой коллектива, в котором соединяются настроения людей, их душеные переживания и волнения, отношения людей к друг другу, к работе, к окружающим событиям. Главным, что образует психологический климат, является эмоциональное состояние или настроение коллектива. Настроение – это как бы итог всех событий, происходящих вокруг человека, которые отражаются в его чувствах, отношениях, переживаниях.
Главным критерием развитого коллектива и здорового социально-психологического климата в нем является преобладание атмосферы взаимного внимания, уважительного отношения в коллективе, духа товарищества между участниками, сочетающегося с высокой внутренней дисциплиной, принципиальностью и ответственностью, с требовательностью, как к другим, так и к себе.  Хорошо развитый коллектив и здоровый социально-психологический климат в нем – один из решающих факторов успешной деятельности человека. Поэтому очень важным моментом является развитие учебной группы в коллектив с благоприятным социально–психологическим климатом, в котором сложились   деловые и личностные взаимоотношений, строящихся на высоких нравственных качеств. 

Социально-психологический климат формируется и проявляется в процессе общения, на фоне которого проявляются групповые потребности, возникают и разрешаются межличностные и групповые конфликты. Формирование хорошего социально-психологического климата требует понимания психологии людей, их эмоционального состояния, отношений друг с другом, особенностей индивидуальный и коллективной учебной деятельности. 

Признаки благоприятного социально-психологического климата:

· высокая требовательность и доверие членов коллектива к друг другу;

· доброжелательная и деловая критика;

· свободное выражение собственного мнения;

· достаточная информированность членов коллектива;

· удовлетворенность принадлежностью к коллективу;

· высокая степень эмоциональной включенности и взаимопомощи;

· принятие на себя ответственности за состояние дел в коллективе каждым из его членов. [1].

Правильное развитие и психологический климат курсантской учебной группы является мощным стимулом учебной деятельности для каждого курсанта. Вузовская практика показывает, что значительное число курсантов не могут раскрыть свои способности и вполне овладеть учебной программой в составе группы, которая не создает им психологического комфорта. Не участвуя в групповых формах учебной работы, они не овладевают важнейшими социально-психологическими компетенциями, абсолютно необходимыми для современного специалиста с высшим образованием. В тех случаях, когда в коллективе недооценивается роль тех или иных факторов, благоприятно влияющих на социально-психологический климат, может сложиться нездоровая атмосфера, проявляющаяся в напряженности человеческих отношений, в частых конфликтах между членами коллектива.

Благоприятный климат в группе каждым человеком переживается как состояние удовлетворенности отношениями с товарищами, преподавателями, своей работой, обучением, процессами и результатами. Это повышает настроение человека, положительно влияет на желание учиться и развивать свои навыки. Если группа успешно справляется со своими задачами, то ее члены испытывают теплые взаимные чувства и гордятся своим групповым членством и своей группой. Благоприятный социально-психологический климат в курсантском коллективе способствует взаимовлиянию, взаимной требовательности, достижению успехов в учебе, повышению уровня творческой и личностной самореализации. Благоприятный социально-психологический климат является условием повышения интереса к учебе.
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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИЯ СОРЕВНОВАНИЙ

ПО АРМЕЙСКОМУ РУКОПАШНОМУ БОЮ
Армейский рукопашный бой играет важную роль в физическом совершенствовании курсантов, в воспитании у них воли к победе, способности стойко переносить предельные физические нагрузки и нервно-психические напряжения.

Соревнования по армейскому рукопашному проводятся в соответствии с Положением о проведении соревнований с утвержденными правилами и условиями.

Правила судейства соревнований по армейскому рукопашному бою:

Количество поединков в течение дня для одного участника определяется Положением о соревнованиях (но не более 4 в день). Перед каждым поединком участники должны отдыхать не менее 30 минут.

Бой длится: для мужчин - 3 минуты; для подростков, юношей и юниоров - 2 минуты; финальные поединки - 3 минуты. По истечении времени бой останавливается независимо от положения бойцов. Технические действия в период между сигналом об окончании поединка и командой рефери «СТОП» не засчитываются, а нарушения идут в зачет.

Экипировка участника служит белое кимоно с прорезями для пояса. Пояса должны быть только синего или красного цвета.

К обязательной защитной экипировки участников относится: шлем с металлической решеткой (красный или синий), защитный жилет, раковина, перчатки-краги (красные или синие), накладки на голень, борцовки с защитой подъема стопы и пятки.

Цвет шлема и перчаток-краг должен соответствовать цвету пояса спортсмена, в котором он приглашается на поединок.

Защитное снаряжение - жилет, накладки на голень, раковина - должно одеваться только под кимоно.

К техническим действиям по армейскому рукопашному бою относятся: удары руками и ногами; броски; болевые приемы.

Очки за технические действия начисляются:

при ударах руками: в туловище 1 очко; при ударе в голову 2 очка.

при ударах ногами: по ногам 1 очко;  в туловище 2 очка; при ударе в голову 3 очка.

Примечание. При нанесении ударов засчитывается только концентрированный удар, дошедший до цели.

при выполнении бросков:

сваливание противника с падением на него 1 очко;

броски с отрывом от ковра 2 очка;

броски с отрывом от ковра, выполненный с большой амплитудой и быстротой 3 очка.

на выполнение броска или болевого приема спортсменам предоставляется не более 20 с.

при выполнении болевых приемов болевой прием засчитывается после сигнала спортсмена (голосом или хлопком рукой или ногой) о его сдаче.

За техническое действие приведшее к нокдауну начисляется 3 очка.

Примечание. При нокдауне к количеству очков за техническое действие добавляется 3 очка. 

К допустимым зонам для нанесения ударов сопернику относятся: голова, грудь, живот, боковые части тела, спина, ноги (кроме внутренней части бедра).

Запрещены следующие приемы и действия при ведении боя:

нанесение ударов пальцами в глаза;

проведение удушающих захватов и болевых приемов на шею, позвоночник, кисть, стопу;

прыжки ногами и топающие удары по лежащему сопернику;

удары в пах, шею, по суставам ног и рук, внутренней части бедра, затылку и позвоночнику;

болевые приемы в стойке;

захват за шлем или решетку шлема;

нанесение ударов и проведение атакующих действий после команды «СТОП»;

умышленные выходы за пределы площадки во время боя;

нарушение дисциплины, грубое, неэтичное поведение по отношению к своему сопернику, участникам соревнований, судьям или зрителям.

За вышеуказанные однократные нарушения, не повлекшие за собой травмирование противника, бойцу объявляется:

в первый раз - замечание;

во второй раз - предупреждение;

в третий раз - 2-е предупреждение;

в четвертый раз - 3-е предупреждение с последующей дисквалификацией.

В случаях, когда соперник явно нанес удар пальцами в глаза, провел топающие удары по лежащему сопернику, произвел удар в пах, шею, по суставам ног и рук, внутренней части бедра, затылку и позвоночнику, сразу может быть объявлено предупреждение или дисквалификация на данный поединок, или по решению главного судьи до конца соревнований.

Во время проведения поединка технические действия бойцов оценивают:

рефери: технические действия;

боковые судьи: начисление очков за технические действия.

Решение об исходе поединка принимается главным судьей на основании судейских записок боковых судей по окончании боя.

Поединок оканчивается:

по истечении времени;

когда один из бойцов имеет явное преимущество;

в случае дисквалификации одного из бойцов;

ввиду невозможности продолжать бой одним из участников из-за полученной травмы;

Явное преимущество рефери соревнований может присудить за:

бойцу за атакующее действие, в результате которого его соперник теряет координацию движений и не может защищаться - НОКАУТ;

бойцу в случае получения соперником двух НОКДАУНОВ;

бойцу, выполнившему болевой прием;

бойцу, соперник которого отказался продолжать поединок;

бойцу, соперник которого не явился на бой или дисквалифицирован за допущенные нарушения Правил.

Победа по очкам присуждается бойцу, набравшему большее количество очков в поединке по судейским запискам.
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РАЗВИТИЕ ВЫНОСЛИВОСТИ КУРСАНТОВ ПЕРВОГО КУРСА ОБУЧЕНИЯ.
Выносливость имеет особое значение для успешного выполнения военнослужащими различных учебных и боевых задач. Выносливость – это способность человека продолжительное время выполнять работу на высоком для него уровне без снижения эффективности. Так как длительность работы ограничивается, в конечном счете, наступающим утомлением, то выносливость можно охарактеризовать и как способность военнослужащих противостоять физическому, умственному, сенсорному (связанному с нагрузкой преимущественно на органы чувств), эмоциональному и другим типам утомления, свойственным для различных видов-профессиональное деятельности [1].

Выносливость военнослужащих является многокомпонентным физическим качеством. Он обуславливается экономичностью обменных процессов, наличием энергетических резервов, аэробными и анаэробными возможностями организма; степенью сформированности соответствующих двигательных навыков и уровней координации движений; способностью нервных клеток длительное время поддерживать определенное возбуждение; состоянием органов кровообращения и дыхания; слаженностью физиологических функций; способностью бороться с субъективными ощущениями утомления про помощи волевых усилий.

Выносливость – важнейшее физическое качество проявляющееся в профессиональной и повседневной жизни. Она отражает общий уровень работоспособности человека.
Процесс физического совершенствования обеспечивает благоприятные возможности для развития всех основных физических качеств военнослужащих – выносливости, силы, быстроты и ловкости.

Под выносливостью понимается способность организма противостоять утомлению в процессе двигательной деятельности.

Общая выносливость определяется способностью военнослужащих продолжительное время выполнять с высокой эффективностью работу в умеренном и среднем темпе, связанную с активной деятельностью больших мышечных группы всех систем организма, с преимущественным развертыванием в организме аэробных процессов.

Специальная выносливость характеризуется способностью переносить длительные нагрузки, связанные со специфическими видами военного труда. Она может быть скоростной, силовой, скоростно-силовой и статической. В ее основе лежит комплексное проявление аэробных и анаэробных возможностей организма.
Упражнения, развивающие быстроту, общую и специальную выносливость военнослужащих, являются эффективным средством развития и поддержания физической работоспособности, повышения устойчивости к неблагоприятным факторам профессиональной деятельности.
Наиболее оптимальный путь развития выносливости военнослужащих состоит в том, чтобы сначала заложить прочный фундамент общей выносливости, а потом на его базе развивать специальную выносливость, т. е. на первых порах преимущественно развивать аэробные, а уже затем анаэробные возможности организма. Совершенствование аэробных возможностей предполагает: увеличение максимального потребления кислорода, развитие способности поддерживать этот уровень длительное время, увеличение быстроты развертывания дыхательных процессов до максимальных величин. Усиление анаэробных возможностей предусматривает активизацию двух основных путей энергообеспечения соответствующей работы:

1. увеличение количества макроэнергетических соединений в мышцах;

2. усовершенствование действий гликолитического механизма.

Для развития выносливости военнослужащих наиболее эффективными являются равномерный, переменный, повторный, интервальный и моделирующий методы. Равномерный метод особенно широко применяется на начальных этапах развития общей выносливости и характеризуется выполнением упражнений с равномерное средней или малой скоростью и постепенным увеличением продолжительности тренировки. Он способствует совершенствованию практически всех основных свойств организма обеспечивающих поступление транспорт и утилизацию кислорода. Непрерывная работа обычно осуществляется при ЧСС (число сердечных сокращений) равно 145-175 уд/мин, что особенно эффективно для повышения функциональных возможностей сердца. При непрерывной равномерной тренировки интенсивность работы должна обеспечивать высокие величины ударного объема сердца и уровень потребления О2, по возможности близкий к максимальному. Таким условиям отвечает работа продолжительностью от 10 до 90 минут.

Равномерный метод особенно широко применяется на начальных этапах развития общей выносливости и характеризуется выполнением упражнений с равномерной средней или малой скоростью и постепенным увеличением продолжительности тренировки. Он способствует совершенствованию практически всех основных свойств организма, обеспечивающих поступление, транспорт и утилизацию кислорода. Непрерывная работа обычно осуществляется при ЧСС, равной 145—175 уд/мин, что особенно эффективно для повышения функциональных возможностей сердца. При непрерывной равномерной тренировке

интенсивность работы должна обеспечивать высокие величины ударного объема сердца и уровень потребления О2 по возможности, близкий к максимальному. Таким условиям отвечает работа продолжительностью от 10 до 90 минут.
Переменный метод широко используется для развития специальной выносливости и характеризуется изменением скорости выполнения работы от малой до большой. При этом чередование упражнений предполагает увеличение частоты сердечных сокращений к концу интенсивной работы до 170—180 уд/мин и снижение ее к окончанию малоинтенсивной работы до 140—145 уд/мин.
Интервальный метод позволяют увеличить способность к максимально быстрому развертыванию функциональных возможностей системы кровообращения и дыхания. Это объясняется частым чередованием интенсивной работы и отдыха. Деятельность систем кровообращения и дыхания на протяжении одного занятия многократно активизируется до околопредельных величин, способствуя увеличению потребления О2 и сердечной производительности (ударного объема крови).
При использовании повторного и интервального методов основная проблема заключается в подборе наилучшего сочетания работы и отдыха. Для достижения наибольшего эффекта тренировки интенсивность работы должна быть па уровне 75-85% от максимальной, что соответствует частоте сердечных сокращений к концу работы 170-180 уд/мин. Продолжительность отдельной нагрузки не должна превышать 1-1,5 мин (только в этом случае работа происходит в условиях кислородного долга). Интервалы отдыха следует устанавливать от 1,5 до 3-4 мин, чтобы последующая работа проходила на фоне неблагоприятных изменений после предшествующей деятельности. При этом интервалы отдыха целесообразно заполнять малоинтенсивной работой, что облегчает переход от покоя к двигательным действиям и обратно. Число повторений определяется возможностями организма поддерживать устойчивое состояние, т. е. работать в условиях стабилизации потребления О2 на достаточно высоком уровне. [3].
Моделирующий метод – сущность данного метода заключается в пробегании военнослужащего дистанции, равной соревновательной, разделенной на 3-4 отрезка с чередуемыми паузами отдыха. Моделирующий метод направлен на подготовку военнослужащего к выполнению конкретного норматива на выносливость и в своей основе полностью воспроизводит контрольное упражнение, скорость бега, необходимую для выполнения конкретного норматива и общее время преодоления дистанции. 
В зависимости от интенсивности работы и выполняемых упражнений различают силовую, скоростную, скоростно-силовую, координационную выносливость и выносливость к статическим усилиям.

Под силовой выносливостью понимают способность преодолевать заданное силовое напряжение в течение определенного времени. В зависимости от режима работы мышц можно выделить статическую и динамическую силовую выносливость. Статическая силовая выносливость характеризуется предельным временем сохранения определенных мышечных усилий (определенная рабочая поза.) Динамическая силовая выносливость обычно определяется числом повторений какого-либо упражнения. С возрастом силовая выносливость к статическим и динамическим силовым усилиям возрастает.

Скоростная выносливость – это способность к поддержанию предельной и околопредельной интенсивности движений (максимум – 70–90 %) в течение длительного времени без снижения эффективности профессиональных действий. Эти действия специфичны для многих профессий, в том числе и для спорта.

Координационная выносливость характеризуется способностью выполнять продолжительное время сложные по координационной структуре упражнения. [4].
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ПРОФЕССИОНАЛЬНО - ВАЖНЫЕ КАЧЕСТВА ОПЕРАТОРОВ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
Работа оператора БАК представляет собой сложную деятельность, направленную на решение комплекса разноплановых задач. Характеризуя труд оператора БАК, выделяет ряд специфических задач, решаемых в процессе операторской деятельности, основными из которых являются: 

- управление БЛА от взлета до заданного объекта (неподвижного или перемещающегося) по указанному маршруту с допустимой степенью точности и последующим возвращением; 

- поражение заданных или выбранных самостоятельно целей средствами поражения;

- поиск наземных и морских объектов, определение их координат видеофиксация и фотографирование этих объектов [3].
Труд военного оператора БАК - это операторская деятельность, связанная с анализом и синтезом обширной и разнообразной информации, целенаправленным слежением и тонкими управляющими движениями [2].
Оператору БАК необходимо постоянно представлять положение БЛА в пространстве и характер перемещения относительно земной поверхности. Эта необходимость вызвана, с одной стороны, тем, что полет БЛА может проводиться в разных условиях: в облаках, ночью, когда земля не просматривается. Кроме того, современная БЛА отличаются увеличением темпа и диапазона изменений высот и скоростей полета, что также усложняет пространственные представления. С другой стороны, сложность пространственной ориентировки связана с ограничениями управления БАК: визуальная информация и работа приборов только на экране средства управления. В этих условиях становится сложно сохранять пространственную ориентировку[4].

На оператора БАК во время управления полетом БЛА действуют значительные нервно-психические нагрузки. Они связаны с высокой ответственностью за исход полета, за выполнение поставленной задачи, за правомерность принятого решения при изменении и усложнении обстановки, при возникновении нештатных условий, то есть особых случаев в полете.

Для того чтобы противодействовать негативному воздействию факторов полета и выдерживать нервно-психические нагрузки, человек, избравший профессию оператор БАК, должен постоянно работать над собой, заниматься самовоспитанием, формировать те способности, которые переводят знания в действия, а поведение – в поступки.

Человек, как биологический и социальный объект, характеризуется множеством врожденных и приобретенных способностей и свойств, которые играют ключевую роль в освоении и осуществлении выбранной профессиональной деятельности. Такие особенности и свойства человека обозначают понятием "профессионально важные качества" (ПВК).
Установлено, что становление оператора беспилотного летательного аппарата (БЛА) сопровождается развитием его профессионально-важных качеств (ПВК). При отсутствии формирующих воздействий процесс формирования ПВК протекает стихийно. На сегодняшний день не решены многие вопросы организации и методического обеспечения развития ПВК будущих специалистов в области управления БАК. Внедрение методов развития ПВК в систему подготовки специалистов БАК, позволит повысить качество профессиональной подготовки будущих специалистов БАК.
Профессионально важные качества - это качества человека, влияющие на эффективность осуществления его труда по основным характеристикам.

ПВК являются предпосылкой профессиональной деятельности и, с другой стороны, они сами совершенствуются, шлифуются в ходе деятельности, являясь ее новообразованием: человек в ходе труда изменяет и самого себя:
-
индивидуальные свойства субъекта деятельности, которые необходимы и достаточны для ее реализации на нормативно-заданном уровне, и которые значимо и положительно коррелируют хотя бы с одним (или несколькими) ее основными результативными параметрами - качеством, производительностью, надежностью 

-
способности человека к деятельности в широком смысле слова, выступающие в роли внутренних психологических характеристик субъекта, в которых выражаются внешние специфические воздействия факторов трудового процесса как форма профессиональных требований к человеку. В ПВК проявляются все основные характеристики структуры личности: мотивационно - потребностные, когнитивно - психомоторные, эмоционально -волевые [133];

-
отдельные динамические свойства личности, отдельные психические и психомоторные свойства (выраженные уровнем развития соответствующих процессов), а также физические качества, соответствующие требованиям к человеку со стороны определенной профессии и способствующие успешному овладению этой профессией [1].
Профессионально - важные качества в области авиационной психологии и психофизиологии определяют как качества, несущие основную нагрузку при освоении и осуществлении операторской деятельности специалистов БАК. Опираясь на работы отечественных и зарубежных специалистов в области авиационной психологии и психофизиологии, а также на результаты собственных исследований профессионально важные качества, необходимые будущему военному оператору БАК являются психофизиологические, интеллектуальные и другие свойства личности. (таб.1)

Таблица 1. Профессионально важные качества 

	Профессионально - важные качества 
	Характеристика 

профессионально – важного качества

	Личностные ПВК
	- долговременная мотивация на профессию оператор БАК;

- способность к правильной самооценке;

- способность к психической адаптации к различным условиям;

- устойчивость личности к неблагоприятным воздействиям;

- черты характера: целеустремленность, настойчивость, сильная воля, решительность, смелость;

- нравственные качества: чувство долга, честность, порядочность, товарищество;

- социальные качества: склонность к лидерству, коммуникабельность, правильные ценностные ориентации, стремление к профессиональному совершенству.

	Интеллектуальные ПВК
	- - продуктивность и помехоустойчивость мышления, развитость ощущений и восприятий;

- четкость и контролируемость пространственных представлений;

- быстрота, точность и прочность памяти;

- большой объем, быстрое переключение и устойчивость внимания;

- способность к ориентировке в сложном пространственном окружении и непредвиденных ситуациях;

- способность к действиям в условиях дефицита времени и навязанного темпа работы;

- развитость эвристического, системного и образного типов мышления.

	Психофизиологические ПВК
	- нервно-эмоциональная устойчивость;

- устойчивость к утомлению;

- способность к произвольной регуляции своего эмоционального состояния.

	Физические ПВК
	- способность переносить большие физические и эмоциональные нагрузки и долгое время сохранять профессиональное здоровье.

- общее физические качества: быстрота, выносливость, координированность;

- физическая подготовленность к неблагоприятным факторам операторской деятельности.


Приведенная классификация ПВК в определенной мере условна. Выделенные ПВК составляют единую систему и имеют общую структуру. Каждый элемент системы может оказывать как отрицательное, так и положительное влияние на эффективность других элементов и всей системы в целом. Например, ярко выраженная направленность окажет сильное воздействие на развитие одних ПВК и может заблокировать развитие других.
Структурные элементы ПВК определяют индивидуальные способы деятельности, а уровень адекватности последних влияет на эффективность. Отдельные ПВК, объединенные в состав блоков, обеспечивают протекание функций и процессов на разных уровнях функционального состояния, обусловливают выполнение лётной деятельности в результате совместного функционирования, развития, взаимной компенсации и перестройки по мере становления профессионализма.
Курсанты-операторы с высокими показателями ПВК имеют более высокие показатели профессиональной подготовленности и успеваемости в обучении. Без целенаправленной деятельности по совершенствованию и развитию ПВК невозможно качественное овладение профессиональными навыками и способностями операторской деятельности. 
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ОЛИМПИЙСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ В СИСТЕМЕ ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ КУРСАНТОВ

Главная цель олимпийского образования состоит в создании условий для формирования у курсантов социально-ценностных взглядов, качеств, убеждений, обеспечивающих их всестороннее, гармоничное развитие [1].

Включение олимпийского образования в образовательные стандарты позволит воспитать курсантов активными, самостоятельными носителями ценностей, накопленных в этой сфере культурного развития.

С учетом разрушения прежних идеологических стереотипов, а также принимая во внимание чрезмерный прагматизм, нигилизм и безразличие к духовным ценностям молодежи, особенно важно в современных условиях ( Приобщение курсантов к идеалам олимпизма, которые ориентированы на гуманистические, духовно-нравственные общечеловеческие ценности, связанные со спортом, 

Прежде всего, можно выделить три тесно связанные между собой, но все же отдельные (самостоятельные) составляющие олимпийского образования, которые предполагают формирование и совершенствование у курсантов: а) определенной системы знаний; б) определенной системы мотивации: интересов, потребностей, ценностных ориентаций, установок и т.п.; в) определенной системы способностей, умений и навыков [2].

Педагогическая деятельность в рамках олимпийского движения должна быть направлена на то, чтобы сформировать у курсанта интерес к спорту, потребность в систематических занятиях спортом, стремление показывать как можно более высокие спортивные результаты и качества (способности), те знания (в том числе из области истории и современной практики олимпийского движения), которые способствуют достижению именно этих результатов. Для обозначения этого направления педагогической деятельности в рамках системы олимпийского образования используют термин «спортивно-рекордистское направление».

Учитывая важную роль и значение спортивно-рекордистского направления олимпийского образования, ошибочно сводить к этому все его содержание, что, к сожалению, наблюдается довольно часто. Ошибочно потому, что современное олимпийское движение имеет (по крайней мере, по замыслу его основателя Пьера де Кубертена) ярко выраженную гуманистическую ориентацию, призвано содействовать реализации гуманистических идеалов и ценностей. Поэтому целью педагогической деятельности в рамках олимпийского движения должно быть гуманистическое воздействие на личность специфическими средствами, обусловленными природой этого движения, его связью со спортом. Следовательно, она должна носить «спортивно-гуманистический» характер, будучи направлена на формирование у человека знаний о тех гуманистических идеалах и ценностях, которые могут быть реализованы в спорте и посредством спорта, интереса к ним, стремления (и даже потребности) их реализовать, тех умений и навыков, которые действительно позволяют это делать, а также тех эмоциональных реакций, которые этому способствуют.

Цель военно-педагогической деятельности в рамках олимпийского движения – формирование у военнослужащих не любых связанных со спортом и физическим воспитанием знаний, интересов, умений и навыков, а лишь тех, которые ориентируют его на высокие достижения в спорте, на соответствующую физическую подготовку, а вместе с тем позволяют правильно оценить и в полной мере использовать гуманистический потенциал спорта и физического воспитания, а также избежать их антигуманного применения. Все остальные знания, интересы, умения и навыки могут не только не составлять предмет педагогической деятельности в рамках олимпийского движения (например, те из них, которые связаны с использованием спорта в коммерческих целях), но даже быть прямо противоположными ей (к примеру, интересы, умения, связанные с агрессивностью в спорте, использованием допинга и т.д.

Опираясь на этот общий подход к пониманию педагогической деятельности в рамках олимпийского движения, охарактеризуем более конкретно ее цели и задачи.

В образовательном плане эта педагогическая деятельность предполагает формирование и совершенствование следующих знаний:

1) об Олимпийских играх и олимпийском движении, их истории, целях, задачах, об основных идеалах и ценностях олимпизма (в том числе о принципах «Фэйр плэй», идеале гармонично развитого олимпийского атлета и др.);

2) о спорте, его разновидностях, о средствах и методах спортивной подготовки, обеспечивающих высокие достижения в спорте; 

3) о гуманистическом, социально-культурном потенциале спорта, о его роли в здоровом образе жизни человека, о его месте в системе средств, обеспечивающих физическую культуру личности, а также о заключенных в нем возможностях для позитивного воздействия на нравственную, эстетическую, коммуникативную, экологическую культуру человека, на его интеллектуальные, творческие и другие способности, о путях реализации этих возможностей;

4) о концепции и основных идеях гуманизма в целом, его идеалах и ценностях, касающихся отношений между людьми и человеческой личности.

Ошибочно также цели и задачи педагогической деятельности в рамках олимпийского движения сводить лишь к формированию у военнослужащих определенных знаний. Информационная работа должна занимать важное место в этой деятельности. Однако, самое главное состоит в том, чтобы создать реальные стимулы, побуждающие участников олимпийского движения не только признавать самосовершенствование, гармоничное развитие личности и принципы «честной игры» в качестве важных ценностей олимпизма, но и действительно ориентироваться на них в своем поведении, направлять свои усилия на их воплощение в жизнь. 
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Академия управления при Президенте Республики Беларусь
ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ ВОЕННЫХ КАДРОВ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ
TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF PROFESSIONAL TRAINING OF MILITARY PERSONNEL IN THE REPUBLIC OF BELARUS

В работе рассматриваются тенденции развития системы военного образования 
в Республике Беларусь. Целью исследования является определение путей улучшения организации и качества подготовки военных кадров Республики Беларусь для формирования качественного кадрового состава Вооруженных Сил с учетом инновационных подходов 
к развитию образования и обеспечения преемственности его обновления.

The paper examines the trends in the development of the military education system in the Republic of Belarus. The purpose of the study is to determine ways to improve the organization and quality of training of military personnel of the Republic of Belarus for the formation of high-quality personnel of the Armed Forces, taking into account innovative approaches to develop education and ensure continuity of its renewal.

Ключевые слова: тенденции развития, опережающее образования, инновационные технологии, идеологизация, качества подготовки, интенсификация.
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Тенденции развития системы военного образования в Республике Беларусь определяются двумя факторами – спецификой военного образования и тенденциями развития системы национального образования.

Основным из перечисленных факторов является специфика военного образования, которая определяется повышенными требованиями к уровню профессиональной подготовки выпускников. При формировании требований к качеству подготовки выпускников военных учебных заведений учитываются: тенденции развития военного искусства и опыта локальных войн в конце XX - начале XXI веков; приоритетные направления развития Вооруженных Сил (развитие противовоздушной обороны, авиации, ракетных войск, сил и средств ведения разведки, радиоэлектронной борьбы, связи и специальных операций); особенности современной вооруженной борьбы.

Обеспечение решения задачи повышения качества подготовки идет по направлениям совершенствования содержания подготовки офицерских кадров путем уточнения перечня специальностей, квалификационных требований, переработки учебных планов и программ, переноса акцента в подготовке специалистов на развитие военно-профессиональных навыков выпускников; улучшение технологий обучения и воспитания специалистов в военных учебных заведениях. 

При решении этих задач необходимо руководствоваться следующими положениями, которые в настоящее время приобрели особую актуальность:

1. Соблюдение принципа опережающего образования, ориентированного на опережение высшим военным образованием практики применения войск и призванного направлять содержание образования, формы и методы обучения в будущее, а не в прошлое.

2. Интенсификация военного образования на основе внедрения в учебный процесс инновационных технологий.

3. Идеологизация учебно-воспитательного процесса в военных вузах, обусловленная особой ролью офицера – воспитателя, офицера – защитника Родины в обществе и особыми требованиями к его морально-психологическому уровню. 

4. Максимальное приближение учебного процесса к реалиям и проблемам войск.

5. Повышение качества подготовки военных кадров.

Повышение качества подготовки офицерских кадров осуществляется по направлениям:

5.1. Совершенствование содержания военного образования.

Здесь в первую очередь внимание акцентируется на своевременном внесении изменений в квалификационные требования к выпускнику по той или иной специальности. 
Они разрабатываются заказчиком именно на основе требований к специалисту будущего.

5.2. Совершенствование взаимодействия командующих видами Вооруженных Сил, начальников структурных подразделений Министерства обороны как заказчиков 
на специалистов с начальниками военных учебных заведений.

5.3.Создание внутривузовских систем управления качеством образовательного процесса, система мониторинга и рейтинговой оценки курсантов и слушателей, а также система отбора, подготовки и повышения квалификации профессорско-преподавательского состава, их мониторинга и рейтинговой оценки.

6. Работа по укреплению научно-педагогического потенциала военных вузов, повышение роли вузовской науки.

7. Интенсификация обучения на основе компьютерно-информационных технологий.

Таким образом, созданная в Беларуси система подготовки военных кадров позволяет решать задачи общенационального характера, связанные с дальнейшей экономической оптимизацией подготовки военных кадров в масштабе всего государства, ликвидировать дублирование подготовки близких по профилю специалистов, сформировать ранее 
не существовавшие национальные научные школы по отдельным инновационным специальностям, шире использовать имеющийся в республике потенциал научных сил 
в интересах дальнейшего развития военного образования.
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Рисунок 1- СКО ошибки системы: 


а –  при ∆а на 15 %; б – при возмущении: 


 w = 0,3sin0.02 (t) и ∆а = 0








Рисунок 2 - Диаграмма Боде, системы: 


а – (1); б – (2); в – (3)
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Рисунок 2- Плазморез
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