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THE LOADINGS OPERATING IN THE MAIN FRAME OF THE MOTOGRADER 

V.А. Shevchenko, V.N. Krasnokutskiy, A.А. Reznikov 
Results of calculation of the basic frame of an autograder by a finite element method and results of an experimental research of the 

loadings in main frame of the autograder in the course of execution of working operations are presented. Analyze data received experimen-
tally on loading the main frame of the motor grader and to compare them with the calculated values and, in accordance with the experimen-
tal research, to propose a design diagram of the main frame that allows to determine more precisely stresses that occur during performance. 
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МЕТОДИКА ОЦІНКИ ЗАВАДОЗАХИЩЕНОСТІ СИСТЕМИ ЗВ’ЯЗКУ,  
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В статті наведена методика оцінки завадозахищеності системи зв’язку, радіотехнічного забезпечен-

ня та автоматизації управління Повітряних Сил. 
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Постановка проблеми. Характерною особли-
вістю сучасних операцій є широке використання  
засобів радіоелектронної боротьби, що значно 
ускладнює функціонування системи зв'язку, радіо-
технічного забезпечення (РТЗ) та автоматизації 
управління (АУ) як складової системи управління. 
Про це свідчать досвід збройних конфліктів, лока-
льних воєн і досвід застосування сучасних засобів 
зв'язку [1, 2]. Висока інформативність радіомереж 
дозволяє сучасним засобам радіорозвідки і радіопо-
давлення противника швидко виявляти факт роботи 
в них, ідентифікувати та створювати радіозавади 
досить обмеженим ресурсом. Внаслідок жорсткого 
закріплення робочих частот за окремими радіоме-
режами та радіонапрямками, маневр частотами і тим 
більше перерозподіл частотного ресурсу утруднені. 
Тому розгляд питання завадозахищеності системи 
зв’язку, РТЗ та АУ є актуальним. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Проблеми забезпечення високої ефективності систе-
ми зв’язку взагалі та питання підвищення її завадос-
тійкості, зокрема, раніше вже розглядалися у різних 
джерелах [3 – 5], проте особливостям завадозахище-
ності системи зв’язку, РТЗ та АУ достатньої уваги не 
приділено. Під завадозахищеністю будемо розуміти 
здатність системи військового зв’язку, радіотехнічно-
го забезпечення та автоматизації управління викону-
вати завдання за призначенням в умовах дії навмис-
них завад противника. Зауважимо, що радіозавадами 
називають електромагнітне випромінювання радіоді-
апазону будь-якого походження, яке перешкоджає 
функціонуванню радіоелектронних засобів (РЕЗ), що 
працюють за принципами прийому, підсилення і пе-
ретворення енергії радіохвиль [6]. 

Формулювання мети статті. Тому метою 
статті є розробка методики оцінки завадозахищено-
сті системи зв’язку, радіотехнічного забезпечення та 
автоматизації управління для надання обґрунтова-
них рекомендацій щодо її підвищення.  

Виклад основного матеріалу 
Для оцінки завадозахищеності системи зв’язку, 

РТЗ та АУ в цілому необхідно оцінити завадозахи-
щеність окремо підсистеми зв’язку, підсистеми ра-
діолокаційного забезпечення та підсистеми радіосвіт-
лотехнічного забезпечення. Завадозахищеність підси-
стеми зв’язку доцільно оцінювати за лініями зв’язку. 

Для визначення ступеня завадозахищеності лі-
нії зв’язку необхідно володіти такими вихідними 
даними для розрахунку: 

– дальність передавання оперативно-тактичної 
інформації звД ; 

– вид роботи, вимоги до якості інформації 
( вим пом _ доп допК ,Р ,А ); 

– потужність передавача, характеристики ан-
тенних пристроїв; 

– наявність та ступінь проявлення демаскува-
льних ознак; 

– пора року, час доби, стан середовища розпо-
всюдження радіохвиль. 

Вихідними розрахунковими даними стосовно 
засобів радіоелектронного подавлення (РЕП) проти-
вника будуть:  

– дальність постановки радіозавад, що перед-
бачається постД . Якщо достовірно невідомо розта-
шування постановника, тоді припускається, що він 
розташований на типовій віддалі від лінії бойового 
зіткнення (ЛБЗ) пост2Д . Тоді з урахуванням дально-
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сті від ЛБЗ РЕЗ пост1Д  визначається 

пост пост1 пост2Д Д Д= + ; 
– потужність передавача радіозавад постРΣ , ко-

ефіцієнт підсилення антени АпостG ;  
– кількість постановників радіозавад в ком-

плексі. 
Відповідно з методикою, викладеною в [8], 

здійснюється розрахунок імовірності 
викр викр0,8Р (t t)≤  того, що час викриття викр0,8t  

буде меншим чи рівним t . 
Показником завадозахищеності ліній зв’язку в 

умовах РЕП прийнято коефіцієнт простою внаслідок 
РЕП пК  [7]: 

п викр ЕН tК Р Р Р= ,                       (1) 

де ЕНР  – імовірність енергетичного подавлення; 

tР  – імовірність простою лінії зв’язку за часом. 
Коефіцієнт простою каналу зв’язку в умовах 

РЕП це імовірність того, що в довільний момент 
часу якість зв’язку виявиться нижче допустимої но-
рми внаслідок впливу навмисних радіозавад, тобто 
канал простоюватиме. Визначення цього показника 
є необхідним при розрахунку стійкості та пропуск-
ної спроможності напрямків зв’язку.  

Імовірність енергетичного подавлення визнача-
ється як імовірність того, що в результаті впливу 
навмисних радіозавад відношення сигналу до радіо-
завади на вході приймача буде менше відношення, 
що вимагається вимK , при якому забезпечується 
задовільна якість прийому. Імовірність енергетично-
го подавлення залежить від багатьох чинників: по-
тужність передавачів кореспондента та постановни-
ка радіозавад, дальності зв’язку та радіозавад, кое-
фіцієнтів підсилення антен, розповсюдження радіо-
хвиль та інше. В загальному випадку вплив цих 
чинників уявляється на вході приймача у вигляді 
співвідношення сигнал/завада. 

Розраховується імовірність енергетичного по-
давлення лінії передавання оперативно-тактичної 
інформації,  

( )
вимz

вим
ЕН вим

z

z z
P P(z z ) W z dz F

−∞

⎛ ⎞−
= < = = ⎜ ⎟⎜ ⎟σ⎝ ⎠

∫ , (2) 

де ( )
2t /21F е dt

2

ξ
−

−∞

ξ =
π ∫  – інтеграл імовірності. 

Розрахунок цього показника складається з та-
ких етапів: 

– розрахунку медіанного значення потужнос-
тей сигналу с0,5Р  та завади зав0,5Р  на вході при-
ймача; 

– розрахунку медіанного значення відношення 

потужностей сигналу та завади с0,5

зав0,5

Р
z 10ln

Р
= , а 

також розрахунок дисперсії цього відношення 2
zσ , 

можна припустити, що 2 2
зв завσ = σ ; 

– розрахунку величини відношення потужності 
сигналу до потужності завади, що вимагається 
вим вим вимК (z 10lgК )= відповідно до вимог каналу 

передавання пом _ допР  за відомими залежностями 

помР f (z)= ; 
– розрахунку імовірності енергетичного подав-

лення лінії передавання за таблицями нормального 
закону розподілу. 

Імовірність простою лінії зв’язку за часом 
знайдемо з виразу  

2
РЕП

t
РЕП вх РЕП вжз

tP 1
(t t )(t t )

= −
+ +

,          (3) 

де РЕПt  – час реакції комплексу РЕП; вжзt  – час для 

вживання заходів захисту від РЕП; вхt  – час вхо-
дження в зв'язок після вживання заходів захисту 
ліній зв’язку. 

Орієнтовні значення РЕПt  наведені в табл. 1. 
 

Таблиця 1 
Значення середнього часу реакції комплексу РЕП 

 

Ступінь появи признаку та РЕПt  (в хв.)  
Призначення 

частот Явно вира-
жений 

індивідуа-
льний 

Явно 
вираже-
ний 

типовий 

Слабо 
вираже-
ний 

типовий

Харак-
терних 
ознак 
немає 

Відома робоча 
та запасна час-
тоти 

4 5 7 13 – 15 

Групове вико-
ристання час-
тот 

4 – 5 7 12 – 14 30 – 45 

 
Завадозахищеність підсистеми зв’язку знайде-

мо з виразу 

N

п i пі
і 1

К КΣ
=

= υ∑ ,                            (4) 

де iυ  – ваговий коефіцієнт важливості і-ої лінії 

зв’язку, 
N

i
і 1

1
=
υ =∑ ; N  – кількість ліній зв’язку. 

Розрахунок завадозахищеності в умовах РЕП 
здійснюється за формулою (4) з урахуванням (1) – 
(3). На підставі отриманих результатів робиться ви-
сновок про ступінь впливу РЕП на завадозахище-
ність підсистеми зв’язку та заходи, які необхідно 
вжити для захисту.  

Так, для зниження коефіцієнту простою пК  
слід використовувати РЕЗ з великою потужністю 
передавачів та гостроспрямованими діаграмами 
спрямованості антенних систем, використовувати 
ретранслятори для зменшення дальності зв’язку. 
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Завадозахищеність підсистеми радіолокаційно-
го забезпечення визначимо з захищеності імпульс-
них радіолокаційних станцій (РЛС) від впливу акти-
вних радіозавад. Вона оцінюється коефіцієнтом по-
давлення, який визначається з виразу [9] 

( ) ( )вияв пост

4
РЛС пост пост пост виявл
П 2

с с с пост цвх

0,1 2D Dпр2
пост пост пост

пост

Р Р G 4 Д
К

Р Р G Д

f
F , 10 ,

F
α −

⎛ ⎞ π
= = ×⎜ ⎟

σ⎝ ⎠

Δ
× β ε γ

Δ

(5) 

де постР  – потужність передавача радіозавад; постG  – 
максимальний коефіцієнт спрямованої дії антени 
постановника радіозавад; пост пост постД , ,β ε  – коор-
динати постановника радіозавад; постFΔ  – ефектив-
на ширина спектру сигналу радіозавад; постγ  – кое-
фіцієнт, що враховує відмінність поляризацій антен 
постановника радіозавад та РЛС; сР  – потужність 
радіолокаційної станції; сG  – максимальний коефі-
цієнт спрямованої дії антени радіолокаційної стан-
ції; виявД  – дальність виявлення; прfΔ  – ширина 

смуги пропускання приймача радіолокаційної стан-
ції; ( )F ,β ε  – функція, що описує нормовану діагра-

му спрямованості РЛС; цσ  – ефективна площа роз-
сіювання цілі; α  – коефіцієнт, що враховує зату-
хання в атмосфері, (дБ/км). 

Аналіз виразу (5) показує, що для підвищення 
завадозахищеності підсистеми радіолокаційного 
забезпечення необхідно оптимально розміщувати 
РЕЗ на місцевості та в угрупованнях, розподіляти 
робочі та запасні частоти. Крім того, необхідно ор-
ганізовувати збір інформації від різних джерел.  

Щоб оцінити підсистему радіосвітлотехнічного 
забезпечення оцінимо завадозахищеність радіотех-
нічних систем ближньої навігації [10]. Імовірність 
того, що хоча б один хибний імпульс збіжиться за 
часом з імпульсом потоку сигналів і подавить його 
може бути визначена із виразу: 

( )0 0ПP 1 е−λ τ= γ − ,                       (6) 

де γ  – імовірність інтерференційного подавлення 
імпульсу прийнятого сигналу при його збігу в часі з 
імпульсом завади; 0λ  – інтенсивність хибного по-
току сигналів; 0τ  – тривалість імпульсів корисного 
сигналу. 

З урахуванням n -значності сигналу запиту 
імовірність виключення сигналу відповіді в резуль-
таті подавлення окремих імпульсів запиту може бу-
ти визначена як 

n
1 ПP 1 (1 P )= − − .                      (7) 

Імовірність того, що хоча б один хибний сигнал 
запиту потрапить у випереджувальний інтервал і 
подавить сигнал запиту радіомаяка складає: 

л 1t2P 1 е−λ= − ,                        (8) 

де лλ  – середнє число хибних сигналів запиту; 1t  – 
тривалість часового строба формування сигналу. 

Середнє число хибних n -імпульсних кодів 
можна визначити як 

n n 1 cл 0 0 0
n 1− τ⎛ ⎞λ = τ λ −⎜ ⎟τ⎝ ⎠

,                     (9) 

де cτ  – задана величина селекції імпульсів за три-
валістю.  

Імовірність подавлення сигналу “Відповідь ін-
дикації” радіомаяка через вплив хибних  сигналів 
“Запит індикації” може бути визначена з виразу 

( )0 0
n 1

3P 1 е
−−λ τ= − .                      (10) 

Імовірність подавлення сигналу “Відповідь ін-
дикації ” через випереджальну дію сигналу, що імі-
тується може бути визначено як  

1 1t4P 1 е−λ= − .                             (11) 
Отже, імовірність випромінювання сигналу 

“Відповідь індикації” на сигнал “Запит індикації” 
радіомаяка буде складати 

( )
n

0 і
і 1

P 1 P
=

= −∏ .                           (12) 

b,“…%"*, 

Таким чином, викладена методика достатньо 
повно дозволяє оцінити завадозахищеність системи 
зв’язку, РТЗ та АУ та надати пропозиції з її захисту 
від навмисних радіозавад. Для підвищення завадо-
захищеності системи зв’язку, РТЗ та АУ слід вико-
ристовувати РЕЗ з великою потужністю передава-
чів та гостроспрямованими діаграмами спрямова-
ності антенних систем, використовувати ретранс-
лятори, оптимально розміщувати РЕЗ на місцевості 
та в угрупованнях, розподіляти робочі та запасні 
частоти.  

В подальшому доцільно досліджувати вплив 
завадозахищеності на стійкість системи зв’язку, 
РТЗ та АУ. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТИ СИСТЕМЫ СВЯЗИ,  

РАДИОТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 
А.В. Якобинчук 

В статье приведена методика оценки помехозащищенности системы связи, радиотехнического обеспечения и 
автоматизации управления Воздушных Сил. 

Ключевые слова: система связи, радиотехническое обеспечение, автоматизация управления, помехозащищен-
ность, радиопомеха. 
 

METHOD OF ESTIMATION OF ANTIJAMMINGNESS SYSTEM OF COMMUNICATION,  
RADAR MAINTENANCE AND AUTOMATIC CONTROL 

O.V. Iakobinchuk  
Method of estimation of antijammingness system of communication, radar maintenance and automatic control of the Air 

Force is conducted in the article. 
Keywords: communication network, radio engineering providing, automation of management, antijammingness, radio in-

terference. 
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М.І. Адаменко 

Академія внутрішніх військ МВС України, Харків 

bPdmnbkemm“  qoe0P`kPgnb`mhu bPiq|jnbhu Š` 0hbPk|mhu qonprd  
oPqk“  m`dgbh)`imhu qhŠr`0Pi, onb’“g`mhu Pg gelkeŠprq`lh 

У статті розглянуті теоретичні основи оптимізації методів відновлення спеціальних військових та 
цивільних споруд після землетрусів. Визначено основні принципи відновлення та реконструкції пошкодже-
них будівельних об’єктів з урахуванням ймовірності виникнення землетрусів у даній місцевості. Наведені 
основні види можливих ушкоджень будівель та споруд при землетрусах та охарактеризовані основні інже-
нерні заходи щодо відновлення та посилення пошкоджених конструкцій будівель, розглянуті подальші перс-
пективи розвитку цих методів. 

Ключові слова: надзвичайна ситуація, землетрус, відновлення споруд, оперативні дії та методи. 
 

b“23C 

Інтенсивне переформування людиною природ-
ного середовища під свої інтереси призводить до ви-
никнення великої кількості техногенних та природ-
них надзвичайних ситуацій. Тільки за останнє деся-
тиріччя, згідно статистичних даних та даних ЗМІ, їх 
кількість значно зросла. Все це призводить до вели-
ких матеріальних збитків, що робить тему даної стат-
ті актуальною.Такий стан справ призводить до вини-
кнення наукової проблеми відпрацювання концепції 
швидкісного відновлення будівельних фондів, пост-
раждалих внаслідок надзвичайних ситуацій. 

Ця проблема активно обговорюється у різних ви-
даннях, які освітлюють її різноманітні аспекти та част-

кові рекомендації щодо засобів розв’язання [1 – 4]. 
Однією з складових частин розв’язання цієї наукової 
проблеми є розв’язання наукової задачі щодо визна-
чення основних принципів відновлення та реконстру-
кції пошкоджених будівельних об’єктів з урахуванням 
ймовірності виникнення землетрусів та удосконалення 
методів відбудови пошкоджених об’єктів. 

pеƒ3ль2=2,  д%“лSд›е…ь 
При розробці нових та удосконаленні існуючих 

методів відновлення та реконструкції пошкоджених 
будівельних об’єктів слід урахувати наступні теоре-
тичні засади. 

З урахуванням ймовірносної природи земле-
трусів можна отримати залежність для отримання  

 


