
Військово-технічні проблеми 

 47

УДК 613.644 

І.А. Черепньов, Є.С. Мелентьєва, І.Ю. Биков 

Харківський національний технічний університет сільського господарства  
ім. П. Василенка, Харків 

bokhb t`jŠnpPb bPap`0PЇ Š` xrlr m` dP“k|mPqŠ| ejPo`fr,  
aninbnЇ P qoe0P`k|mnЇ ŠeumPjh 

Розглянуті питання впливу факторів вібрації та шуму на діяльність екіпажу та бойової і спеці-
альної техніки. 
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У сучасних системах озброєння, керування те-
хнологічними й енергетичними процесами протягом 
ось уже декількох десятиліть активно застосовують 
методи автоматизації, комп'ютеризації програмного 
керування. Однак досі центральне місце займає лю-
дина-оператор, що приймає остаточне рішення на 
здійснення чи нездійснення певних дій. З огляду на 
різко зрослу складність, розгалуженість цих систем, 
залежність від кінцевого результату здоров'я та на-
віть життя сотень і тисяч людей,  привело до збіль-
шення так званої "ціни" помилкових дій оператора й 
обслуговуючого персоналу. 

Аналіз літератури. Автори проаналізували 
причини аварій в авіації й підводному флоті за пері-
од близько 50 років. Отримані цифри говорять про 
те, що помилкові дії особового складу із загальної 
кількості причин аварій становлять відповідно для 
підводного флоту й авіації 55 і 45% [1]. Крім того, 
приклад помилкових дій операторів Чорнобильської 
АЕС, диспетчера швейцарських авіаліній, який до-
пустив зіткнення літаків у повітрі підтверджують 
актуальність досліджень у цій галузі. У ряді літера-
турних джерел наводиться "крива працездатності" 
 

(рис. 1), що дозволяє представити різні періоди і їх 
часовий розподіл [2, 3].  

Організм людини є складною багатофункціо-
нальною системою, що у значній мірі сприйнятлива 
до зовнішніх впливів з боку навколишнього середо-
вища. Весь спектр подібних фізичних впливів мож-
на представити у вигляді схеми (рис. 2) [4]. Діючи 
окремо або комбіновано на організм людини, ці фа-
ктори здатні істотно вплинути на ефективність його 
роботи. 

 
 

Рис. 1. Графік періодів «роботи оператора»: 
І – впрацьовуванність; ІІ – оптимальна працездатність;  
ІІІ – повна компенсація; ІV – нестійка компенсація;  

V – кінцевий порив; VI – прогресивне зниження праце-
здатності; 1 – ефективність роботи; 2 – максимальні  

резервні можливості; 3 – втомлюванність 

 
Рис. 2. Фізичні фактори мешкання 

І ІІ ІІІ ІV V VІ

3

2

1

Радіаційні Електричні та магнітні Термічні Механічні 

Прискорення 

Радіочастотні  
випромінювання 

Іонізуючі  
випромінювання 

Іонізація повітря

Важкі 
іони 

Легкі 
іони 

Поля 

Елект-
роста-
тичне

Магні-
тне 

Електричний 
струм

Температура 

Вологість 
повітря 

Теплопровідність 
середовища 

Рухомість 
повітря Оптичні  

випромінювання 

Ультрафі-
олетові 

Світлові 

Інфрачер-
воні 

Рівень 
тиску 

Ударні 
хвилі 

Перепади 
тиску 

Тиск повітря 

Акустичні шуми 

©   І.А. Черепньов,  Є.С. Мелентьєва, І.Ю Биков 



Системи озброєння і військова техніка, 2006, випуск 4(8) 

 48 

Кількість пропусків сигналів, % 

Час від початку роботи, хв. 

5 

30 60

10 

15 

20 

25 

На фоні музики 

На фоні шуму мотора 

У тиші На фоні мовлення 

n“…%"…,L !%ƒдSл 

У даній публікації автори вирішили зупинити-
ся на таких фізичних факторах, як вібрація і шум, 
під впливом яких перебувають не тільки екіпажі й 
обслуговуючий персонал бойової та спеціальної 
авіаційної, морської і транспортної техніки, але й 
пасажири різного транспорту, робітники будівель-
них спеціальностей і тощо. 

Як відомо, шум являє собою безладні сполу-
чення звуків різної частоти й сили, що викликають 
неприємні відчуття в людини. Вплив залежить, на-
самперед, від частотного спектра, сили або інтенси-
вності. Особливо несприятливо впливають на орга-
нізм людини високочастотні шуми, що швидко ви-
кликають стомлення, порушення в центральній нер-
вовій системі та слуховому аналізаторі. На рис. 3 
показана динаміка пильності, яка визначається за 
своєчасністю сприйняття раптового сигналу й адек-
ватної реакції оператора на нього [5]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Динаміка пильності 
 
Уже через годину від початку впливу на ви-

пробуваних шумів мотора й відволікаючих мовлен-
нєвих шумів спостерігалося істотне збільшення 
пропусків корисних сигналів. Якщо звернутися до 
досвіду роботи екіпажів бронетехніки, то: 
"…Технічно досконалі машини потенційно здатні 
здійснювати марші на 1500 кілометрів і більше. Од-
нак чим більше темп маршу і його тривалість, тим 
інтенсивніше діють шум і трясіння на екіпаж. Рівень 
стабільного акустичного шуму в бронетанковій тех-
ніці перевищує нормативи на 10 – 35, а в кабінах 
інженерних машин – на 20 децибел. Розбірливість 
мовлення по танковому переговорному пристрою 
зменшується на 5 – 25 відсотків [6]. Не менш небез-
печними виявляються й вібраційні впливи. Найчас-
тіше вони  виникають при роботі технологічного 
обладнання, транспорту і впливають на людину в 
процесі його військової або трудової діяльності. 

Особливо це актуально для екіпажів і обслуговую-
чого персоналу броне-, авто- та тракторної техніки: 
"Дуже незвичайно впливає на центральну нервову 
систему сам факт переміщення ОВТ у просторі. Під 
дією інерційних сил, знакозмінних прискорень, віб-
рацій, поштовхів органи й тканини людини підда-
ються зсувам і струсам. Збільшується навантаження 
на судинну систему. Іноді це викликає зміни в регі-
онарному кровообігу. 

Вібрація робочого місця може наближатися до 
однієї із частот коливань наших внутрішніх органів. 
Діапазон 11...35 герців (особливо 16 герц) люди пе-
реносять важко. У них відбувається мимовільне се-
човипускання, виникають болі у внутрішніх орга-
нах, запаморочення, нудота, блювота, вони непри-
томніють, порушується ритм або навіть припиняєть-
ся серцебиття. Ось звичайні наслідки впливу низь-
кочастотних коливань, характерних для гусеничної 
техніки. При систематичному впливі вібрації в 
окремих військовослужбовців утворюються пісок і 
камені в нирках і сечовому міхурі [6] ". На рис. 4 
представлена діаграма відчуття впливу вібрацій за-
лежно від максимального прискорення й частоти [5]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Діаграма відчуття впливу вібрацій залежно  
від максимального прискорення й частоти 

 
Це процес, що характеризується частотою, амплі-

тудою. Вібраційна швидкість і прискорення описують-
ся таким аналітичним виразом (1 і 2): 
 απ= f2Umax ;  (1) 

 
981

f4 22 απ
=ω , (2) 

де maxU  – максимальне значення вібраційної швид-
кості в див/сек; ω  – прискорення вібрації в частках 
або одиницях g; f – частота; α  – амплітуда, см. 

Для оцінки впливу на організм у ряді випадків 
використовують емпіричні формули (3) і (4): 
 kfc α= ; (3) 
 5,03,0 f7,2c α= ,  (4) 
де С – коефіцієнт безпеки; с – коефіцієнт утомлено-
сті; α – амплітуда; f – частота; k=2 (у випадку 
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2<f<60); k=3(у випадку f<2); 
Вібрація здійснюється на організм людини 

складний вплив як загального, так і місцевого хара-
ктеру. Під впливом вібрації відбувається зсув тіла 
людини, причому окремі ділянки тіла зазнають різ-
них зсувів внаслідок неоднакового демпфірування в 

різних суглобах і тканинах. Зсув залежить від пози, 
яку займає людина. У табл. 1 наведена залежність 
основних симптомів вібраційної патології і строків 
їх формування від енергетичних характеристик віб-
рацій в окремих професіях [7]. 

Таблиця 1 
Залежність основних симптомів вібраційної патології від енергетичних характеристик вібрацій  
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Між відповідними реакціями організму і впли-

ваючим рівнем вібрації, немає лінійної залежності. 
Причину цього явища бачать у резонансному ефекті. 
При підвищенні частот коливань більше 0,7 Гц мо-
жливі резонансні коливання в органах людини. 

Резонанс людського тіла, окремих його органів 
настає під дією зовнішніх сил при збігу власних ча-
стот коливань внутрішніх органів із частотами зов-
нішніх сил. Область резонансу для голови в поло-
женні сидячи при вертикальних вібраціях розташо-
вується в зоні між 20...30 Гц, при горизонтальних -
1,5...2 Гц. Особливого значення резонанс набуває по 
відношенню до органа зору. Розлад зорового сприй-
няття виявляється в частотному діапазоні між 60 і 
90 Гц, що відповідає резонансу очних яблук. Для 
органів, розташованих у грудній клітині й черевній 
порожнині, резонансними є частоти 3...3.5 Гц. Для 
всього тіла в положенні сидячи резонанс наступає 
на частотах 4...6 Гц. Розглядаючи порушення стану 
здоров'я при вібраційному впливі, слід зазначити, 
що частота захворювань визначається величиною 
дози, а особливості клінічних проявів формуються 
під впливом спектра вібрацій. Виділяють три види 
вібраційної патології від впливу загальної, локальної 

і поштовхоподібної вібрацій.  При дії на організм 
загальної вібрації страждає в першу чергу нервова 
система й аналізатори: вестибулярний, зоровий, так-
тильний. Вібрація є специфічним подразником для 
вестибулярного аналізатора. У робітників вібрацій-
них професій відмічені запаморочення, розлад коор-
динації рухів, симптоми захитування, вестибулове-
гетативна нестійкість. Порушення зорової функції 
проявляється звуженням і випаданням окремих ді-
лянок полів зору, зниженням гостроти зору, іноді до 
40 %, суб'єктивно – потемнінням в очах. Під впли-
вом загальних вібрацій відзначається зниження бо-
льової, тактильної і вібраційної чутливості. Особли-
во небезпечна поштовхоподібна вібрація, що викли-
кає мікротравми різних тканин з наступними реак-
тивними змінами. Загальна низькочастотна вібрація 
впливає на обмінні процеси, що виявляються змі-
ною вуглеводного, білкового, ферментного, вітамін-
ного й холестеринового обмінів, біохімічних показ-
ників крові. Вібраційна хвороба від впливу загальної 
вібрації і поштовхів реєструється у водіїв транспор-
ту та операторів транспортно-технологічних машин 
і агрегатів, на заводах залізобетонних виробів. Для 
водіїв машин, трактористів, бульдозеристів, маши-
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ністів екскаваторів, які підпадають під вплив низь-
кочастотної й поштовхоподібної вібрацій, характер-
ні зміни в попереково-крижовому відділі хребта. 
Найчастіше скарги полягають на болі в попереку, 
кінцівках, в області шлунка, на відсутність апетиту, 
безсоння, дратівливість, швидку стомлюваність. 
Вплив загальної низько- і середньочастотної вібрації 
виражається загальними вегетативними розладами з 
периферичними порушеннями, переважно в кінців-
ках, зниженням судинного тонусу й чутливості. Од-
на із найсерйозніших проблем сучасного виробниц-
тва – локальна вібрація. Локальній вібрації підда-
ються, головним чином, люди, що працюють із руч-
ним механізованим інструментом. Локальна вібра-
ція викликає спазми судин кисті, передпліч, пору-
шуючи постачання кінцівок кров'ю. Одночасно ко-
ливання діють на нервові закінчення, м'язові й кіст-
кові тканини, викликають зниження шкірної чутли-
вості, відкладення солей у суглобах пальців, дефор-
муючи й зменшуючи рухливість суглобів. Коливан-
ня низьких частот викликають різке зниження тону-
су капілярів, а високих частот - спазм судин. Строки 
розвитку периферичних розладів залежать не стіль-
ки від рівня, скільки від дози (еквівалентного рівня) 
вібрації протягом робочої зміни. Переважне значен-
ня має час безперервного контакту з вібрацією і су-
марний час впливу вібрації за зміну. У формуваль-
ників, бурильників, заточників, рихтувальників при 
середньочастотному спектрі вібрацій захворювання 
розвивається через 8...10 років роботи. Обслугову-
вання інструменту ударної дії (клепка, обрубка), що 
генерує вібрацію середньочастотного діапазону 
(30...125 Гц), приводить до розвитку судинних, нер-
вово-м'язових, кістково-суглобних та інших пору-
шень через 12...15 років. При локальному впливі 
низькочастотної вібрації, особливо при значній фі-
зичній напрузі, робітники скаржаться на ниючі, ло-
млячі, тягнучі болі у верхніх кінцівках, часто вночі 
Одним з постійних симптомів локального й загаль-
ного впливу є розлад чутливості. Найбільш різко 
страждає вібраційна, больова і температурна чутли-
вість. До факторів виробничого середовища, збіль-
шують шкідливий вплив вібрацій на організм, від-
носяться надмірні м'язові навантаження, несприят-
ливі мікрокліматичні умови, особливо знижена тем-
пература, шум високої інтенсивності, психоемоцій-
ний стрес. Охолодження і змочування рук значно 
підвищують ризик розвитку вібраційної хвороби за 
рахунок посилення судинних реакцій. При спільній 
дії шуму й вібрації спостерігається взаємне поси-
лення ефекту в результаті його підсумовування, а 
можливо, і потенціювання. Посилюючий вплив су-
путніх факторів ураховується при розрахунку пока-
зників імовірності вібраційної хвороби. У табл. 2 
наведені значення розрахункових коефіцієнтів під-
вищення ризику вібраційної хвороби залежно від 

рівня супутнього шуму, температури навколишньо-
го середовища й категорії складності робіт. 

Таблиця 2 

Коефіцієнти підвищення ризику вібраційної хвороби  
залежно від рівня супутнього шуму, температури  

навколишнього середовища й категорії складності робіт 
 

 
Зміни коефіцієнтів Кскл шуму й температури 

перебувають у лінійній залежності від значення змі-
нюваного фактора, і тому проміжні значення підра-
ховують за експериментальними формулами виразів 
(5) і (6): 

Кш = (Lш - 80)0,025+1,     (5) 
Хто= (20 - Те)0,08+1,     (6) 

де  Кш - коефіцієнт впливу шуму; Кто  – коефіцієнт 
впливу температури.  

Оскільки вплив шуму й вібрації найчастіше є 
комбінованим, то при оцінці умов роботи  доцільно 
використати підхід, запропонований українськими 
вченими для суднових фахівців [8]. Різна природа 
несприятливого комплексу фізико-хімічних подраз-
ників, його сполучення, безперервний, тривалий і 
одномоментний вплив у цілому підсилює загальнобі-
ологічний ефект впливу на організм людини. Кількі-
сна оцінка категорії умов праці основних професій-
них груп суднових фахівців розраховувалася за фор-
мулою: 

( )max
Т max i

6 X
И 10 X (n 1) X

6

⎡ ⎤−
= + −⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
,(7) 

де  Хmax – найвища з отриманих часткових бальних 
оцінок; n – кількість враховуючих елементів (без 
Хmax); Xi – середня бальна оцінка.  

Крім того, були використані формули розраху-
нку Кут:  

Кут=-1,5+(0,76×Xсангиг)+(0,58×Xп/ф);          (8) 
( )( )I X L 6 X / 6= − ⋅ − ,                     (9) 

де Кут – категорія умов праці на типовому робочому 
місці; Xсангіг – середньоарифметична величина всіх 
санітарно-гігієнічних елементів умов праці; Xп/ф – 
всіх психофізіологічних (з урахуванням складності, 
напруженості, ергономічності й соціально-психоло-
гічного клімату); I – результуюча досліджуваних кри-
теріїв; X – величина в балах найбільшого критерію; L 
– середня сума всіх досліджуваних критеріїв праці 

Рівень звуку, дБ А 80 90 100 110 120  
Кш 1 1,25 1,5 1,75 2  
Зміна рівня звуку на 1 дБ А відповідає Кш = 0,025 

Температура повітря 
робочої зони, oС +20 +10 0 -10 -20 -30
Кто 1 1,8 2,6 3,4 4,2 5 
Зміна температури повітря на 1oС відповідає Кто = 0,8 

Категорія ваги праці I  II III  IV      
Кскл 1 1,2 1,5 2       
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(бал); 6 – максимально можлива величина в балах 
найбільш несприятливого критерію (за НДІ праці).  

Якщо на типовому робочому місці є елементи з 
оцінками 3 і більше бала, що свідчить про формуван-
ня екстремального середовища, то для інтегральної 
оцінки в розрахунок приймаються тільки ці біологіч-
но значущі фактори суднового середовища. При цьо-
му елементи з оцінкою 1 і 2 бали в розрахунок не 
приймаються, тому що вони відповідають звичайній 
життєдіяльності та не беруть участі у формуванні 
екстремальних умов. За результатами виміру параме-
трів факторів населеності й зіставлення їх з установ-
леними для кожного фактора нормативними значен-
нями можна розраховувати єдиний коефіцієнт умов 
праці U (вираз 10), який однозначно враховує спільно 
середні по безлічі відносні відхилення всіх парамет-
рів робочого середовища від нормативних [5].  

 
jkn n

ij j
j 1 i 1 j 1

U a k
= = =

= ∑∑ ∑ , (10) 

де  n – кількість робочих місць, на яких вимірюва-
лися фактори населеності; jk  – кількість парамет-

рів, що контролювалися на кожному робочому міс-
ці; I, j – номери параметрів і робочого місця відпові-
дно; ija  – показник відхилення фактичного значення 
i -го параметра j-го робочого місця: 

 ijij
ij

ij
ij NFпри

N
F

a <= , (11) 

де ijF  – відхилення фактичного значення  від норма-

тивного значення ijN  (при ijij NF >   розраховується 

обернена величина відношення). 
Взаємодія організму людини з умовами зовніш-

нього середовища, що змінюються, завжди приводить 
до перебудови його енергетичного й матеріального 
балансу, який супроводжується трансформацією внут-
рішньої енергії в організмі та зміною, що відбувається 
в ньому обмінних процесів, які формують, в остаточ-
ному підсумку, відповідну реакцію всього організму 
на дію зовнішнього подразника. При цьому первинним 
для фізичних факторів впливу є порушення енергетич-
ного балансу організму, а як наслідок цього – пору-
шення балансу матеріального. У [7] І.К. Разумов ви-
суває два основних положення т.зв. "енергетичної" 
теорії дії вібрацій на організм людини, а саме: 

– людина сприймає вібрацію не тільки спеціа-
лізованими сенсорами, але й безліччю інтерорецеп-
торів, які обумовлюють інформацію про подразник 
у нервові центри, що спричиняються рефлекторні 
реакції інших органів і систем на дію вібрації; 

– повинна існувати якісно-кількісна кореляція 
між характеристикою впливаючої коливальної енер-
гії і спрямованістю спостережуваних змін фізіологі-
чних функцій інших органів та систем.  

Однак класична енергетична теорія дії вібрацій 
на організм людини, представляє його, як механічну 
коливальну систему. «...Така мета дозволяє нам, по-
перше, не вникати в деталі, що відрізняють реакцію 
тіла людини від реакції простої коливальної систе-
ми, а по-друге, обмежуючись розглядом найпрості-
ших коливальних систем не враховувати специфіку 
біологічних об'єктів, які є складними комбіновани-
ми системами із множинними зворотними зв'язками 
і характеризующимися  нелінійністю при інтенсив-
них коливальних процесах та взаємозв'язком різних 
мод коливань, складними хвильовими процесами в 
неоднорідних середовищах і наявністю постійного 
власного джерела імпульсних низькочастотних ко-
ливань-серцевої діяльності...» [7]. 

Однак, як було доведено вітчизняними вченими 
Ю.В. Гуляєвим, Е.Е.. Годіком, А.Г. Тєлєгіною, Ю.Хо-
лодовим та ін., в основі більшості процесів в організ-
мі людини залежать електричні сигнали й перетво-
рення. Зокрема, фізіологи встановили, що т.зв. авто-
матизм серця – процес не тільки механічний, але й 
електричний. Попеременне скорочення й розслаб-
лення серцевого м'яза супроводжується надзвичайно 
швидкими чергуваннями позитивних і негативних за-
рядів у його тканинах. Невелика нервово-м'язова стру-
ктура в серці – "задавальний генератор" – є джерелом 
повторюваного збудження, але частота його пристосо-
вана до вимог періодичних м'язових скорочень. Часто-
та "задавального генератора", що збуджує серце люди-
ни, становить приблизно один імпульс у секунду і не 
збігається із частотою нейронної активності, яка ле-
жить у межах 50 – 100 імп/сек. Серця інших організ-
мів, що мають приблизно однакове вагове співвідно-
шення серця до всього тіла, мають задавальні генера-
тори частота яких приблизно обернено пропорційна 
вазі. Рух крові по судинах являє собою потік негативно 
заряджених часток – еритроцитів. Будь-які зміни в 
організмі біологічних об'єктів під впливом зовнішніх 
факторів, у т.ч. вібрації та шуму, неодмінно приво-
дять до зміни динаміки передачі електричних сигна-
лів і електричних процесів у цілому.  

b,“…%"*, 

1. При оцінці впливу вібрації й шуму на люди-
ну необхідно оцінювати зміну плину електричних 
процесів в організмі. 

2. Прийняття людиною, що перебуває під трива-
лим впливом вібрації й шуму, помилкових рішень до-
сить імовірно можна пояснити порушенням нормаль-
них умов проходження керуючого сигналу по нерво-
вих волокнах і виникненням своєрідних "перешкод". 

qC,“%* лS2е!=23!, 
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На підставі аналізу основних характеристик гідравлічних та електромеханічних систем рухливо-
сті, з метою поліпшення їх характеристик та точності відтворення вібрації, пропонується за-
стосування роздільної смуги частоти сигналів руху. Розділення частотної смуги на дві частини 
дозволяє у більш широкому діапазоні відтворювати вібрації реального літального апарата. 

 
імітатор, акселераційний ефект, авіаційний тренажер 

 
b“23C 

У сучасних умовах, при постійному зростанні 
вартості літальних апаратів і витрат на їх технічну 
експлуатацію, все більш широке застосування в по-
всякденній діяльності стройових частин і центрів 
бойового застосування військової авіації знаходять 
авіаційні тренажери. Їх використання дозволяє ско-
ротити витрати і зберегти ресурс авіатехніки; під-
вищити безпеку польотів за рахунок відпрацювання 
готовності льотчиків до дій в особливих випадках 
польоту і нештатних ситуаціях; підняти бойову ефе-
ктивність за рахунок підвищення кваліфікації льот-
ного складу і попереднього багатократного моделю-
вання бойових операцій; підсилити контроль за дис-
ципліною польотів.  

На думку авіаційних експертів, сучасні трена-
жери дозволяють з високою точністю моделювати 
умови польоту, відпрацьовувати навики пілотуван-
ня, літаководіння, бойового застосування зброї. З їх 
допомогою можна цілеспрямовано імітувати різно-
манітні умови польоту, які не завжди можна або 
навіть небезпечно створювати під час реального 
тренувального польоту. 

Сучасні тренажери – це складні комплекси, сис-

теми моделювання і симуляції, комп’ютерні програ-
ми, математичні і фізичні моделі, спеціальні методи-
ки, що створюються для того, щоб підготувати льот-
чика до ухвалення своєчасних і швидких рішень. У 
сумі вони створюють адекватну картину польоту: зір 
– система візуалізація і приладові панелі, кінестетіче-
ській канал – система завантаження важелів управ-
ління, слух – імітатори авіаційних шумів, вестибуля-
рний апарат – система рухливості [1]. 

У даній статті аналізується застосування однієї 
з важливих складових авіаційного пілотажного тре-
нажера – системи імітації акселераційних ефектів, 
або, як її ще називають, системи рухливості.  

При виконанні реального польоту пілоти вико-
ристовують безперервні інформаційні сигнали для 
оцінки і регулювання стану літального апарата. У 
взаємодії з приладами і зовнішньою візуальною ін-
формацією істотну роль відіграє зворотний зв’язок 
системи рухливості, допомагаючи пілоту управляти 
динамікою літального апарата, зокрема, при наявно-
сті зовнішніх дій. Система рухливості повинна від-
повідати основним об’єктивним експлуатаційним 
критеріям і створювати у відчуттях льотчика уяв-
лення лінійних і кутових прискорень літального 
апарата під час виконання маневрів, режимів польо-
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