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МОДЕЛЬ ФУНКЦІОНУВАННЯ СИСТЕМ НАЗЕМНОГО ТРАНСПОРТНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ БОЙОВИХ ЛІТАКІВ 
 

У статті визначена структура системи засобів наземного обслуговування та перспектива застосу-

вання багатоланкових модульних аеродромних машин, розроблена нова технологія виконання доставки 

засобів аеродромно-технічного обслуговування до повітряних суден, а також формалізовано процес обслу-

говування бойових літаків для технічного обслуговування, заправки паливом та боєкомплектом. 
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Постановка проблеми 

Повітряні сили України   ̶ один з головних носі-

їв бойового потенціалу Збройних сил України. Цей 

високоманеврений вид збройних сил призначений, 

спільно з військами Протиповітряної оборони, для 

охорони повітряного простору держави, ураження з 

повітря об'єктів противника, авіаційної підтримки 

власних військ, висадки повітряних десантів, повіт-

ряного перевезення військ і матеріальних засобів та 

ведення повітряної розвідки. Військова авіація Ук-

раїни (без урахування армійської авіації) базується 

на аеродромах у Старокостянтинові, Озерному, 

Борисполі, Василькові, Івано-Франківську, Луцьку, 

Миколаєві, Миргороді, Мелітополі, Гавришівці, 

плюс навчальна бригада у Чугуєві [1]. 

В умовах прагнення розширення взаємодії Ук-

раїни з НАТО [2] та міжнародних зв’язків в цілому, 

за різними напрямками діяльності важливе місце 

займає авіаційна сфера, а в її межах повітряні опе-

рації, що повинні здійснюватися, як літаками Повіт-

ряних Сил ЗС України так і авіацією іноземних дер-

жав [3]. Командування Повітряних Сил ЗСУ опублі-

кувало «Візію» щодо раціональних шляхів розвитку 

виду військ [4]. Ведення збройної боротьби в «гіб-

ридних» воєнних конфліктах виявило відповідні 

недоліки в системі матеріально-технічного забезпе-

чення (МТЗ) при обслуговувані повітряних суден 

[5]:  нездатність повною мірою виконувати безпере-

бійне постачання міжвидових угруповань сил у 

надзвичайних умовах; недостатня гнучкість і адап-

тивність системи забезпечення; несвоєчасність ма-

теріального забезпечення; невисока надійність і 

живучість МТЗ. 

Таким чином, для побудови ефективної систе-

ми наземного транспортного обслуговуванні бойо-

вих літаків необхідно врахувати стан існуючих ре-

сурсів та складність процесу, що розглядається, його 

значимість для обороноздатності країни та перспек-

тив розвитку взаємодії з НАТО. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Ринок послуг технічного обслуговування і ре-

монту (ТОіР) повітряних суден (ПС) є одним і най-

більш привабливих та динамічних в структурі авіа-

ційної галузі. При цьому на ринку послуг ТОіР пра-

цюють різні за розміром, галузевою приналежністю, 

спеціалізацією підприємства. Це вимагає від авіат-

ранспортних підприємств та організацій з ТОіР 

перегляду існуючої практики не лише у сфері реалі-

зації маркетингових функцій, але й функцій страте-

гічного та логістичного управління, інформаційного 

забезпечення менеджменту тощо [6]. 

На забезпечення надійності авіаційної техніки 

впливає якість проведення всіх видів технічного 

обслуговування  ̶  передпольотного, післяпольотно-

го, при короткочасних зупинках, періодичного, 

профілактичного та важких форм технічного обслу-

говування (ТО). У статті [7] наведено формули оці-

нки якості роботи працівників центру технічного 

обслуговування і ремонту авіаційної техніки.  

Проведене в роботах [8, 9] дослідження дозво-

лило вивчити вплив передових технологій, а саме 

технологій інтернету речей, на час обслуговування 

повітряних суден. Розроблена модель підтверджує 

гіпотезу про зменшення часу перебування літака на 

землі в разі використання технології «RFID». 

Представлений підхід авторами в [10] показує, 

що технічне обслуговування повітряного судна (ПС) 

може бути заплановане таким чином, щоб перери-

вання обслуговування було мінімальним, а потреба 

у терміновому позаплановому технічному обслуго-

вуванні зведена до мінімуму. Також дуже важливим 

в обслуговуванні є розробка графіку, в якому врахо-

вуються всі можливі відмови, ризики та безпека 

виконання робіт на летовищі [11, 12]. 
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Професійний зв’язок між військовими повітря-

ними суднами, транспортними засобами та управ-

лінням повітряним рухом може підтримуватись 

транспортною спеціальною мережею для обміну 

необхідними сполученнями між цими сторонами, 

щоб знати, коли транспортні засоби використовують 

військовий аеродром [13]. 

Основна мета військової авіації – оптимізувати 

бойову готовність: здатність виконувати поставлені 

льотні завдання [14]. В цій статті представляється 

модель оптимізації планування польотів та техніч-

ного обслуговування, яка одночасно враховує аспе-

кти доступності, зручності обслуговування та стій-

кості, що призводить до запобіжного, ефективного 

та надійнішого планування. 

Матеріально-технічне забезпечення відіграє 

важливу роль при розробці та використанні вини-

щувача [15, 16]. У минулому діяльність з логістич-

ної підтримки здебільшого здійснювалася за допо-

могою паперових документів. Перехід на 

комп’ютерну систему логістичної підтримки допо-

міг швидко проаналізувати логістичні записи з ме-

тою оцінки можливості підтримки та скласти план 

альтернатив.  

В представлених розробках пропонуються від-

повідні рішення по вдосконаленню транспортного 

обслуговування повітряних суден на основі сучас-

них інформаційних та технічних рішеннях, тому це 

показує перспективу розвитку цих напрацювань при 

розробці моделі функціонування систем наземного 

транспортного обслуговування бойових літаків. 

Формулювання мети статті 

Метою даної роботи є побудова моделі функці-

онування систем наземного транспортного обслуго-

вування бойових літаків. Для досягнення поставле-

ної мети потрібно вирішити задачі:  

− визначення структури системи засобів на-

земного обслуговування та перспективи застосуван-

ня багатоланкових модульних аеродромних машин; 

− розробити нову технологію виконання дос-

тавки засобів аеродромно-технічного обслуговуван-

ня до повітряних суден; 

− формалізувати процес обслуговування бо-

йових літаків для технічного обслуговування, запра-

вки паливом та боєкомплектом. 

Виклад основного матеріалу 

Для засобів аеродромно-технічного обслугову-

вання повітряних суден (ЗАТО ПС) рухомість за-

безпечується такими властивостями, як маневре-

ність, прохідність, стійкість при русі, безвідмовність 

шасі, здатність транспортування авіаційного (аерод-

ромного) спеціального обладнання будь-якими се-

рійними або спеціальними автомобілями (універса-

льність) та швидкої заміни автомобілів на марші, 

можливість швидкого перестроювання при нападі на 

колону для розосередження і подальшого руху ма-

лими групами машин, або зовсім поодинці. Визна-

чені властивості залежать від схеми ЗАТО ПС та 

технологій управління маневруванням [5].  

Для підготовки повітряних суден використо-

вуються різноманітні засоби обслуговування, що 

головним чином змонтовані на автомобільних шасі. 

Такого роду засоби технічного обслуговування літа-

ків (вертольотів) класифікуються на: засоби назем-

ного обслуговування загального застосування; засо-

би наземного обслуговування спеціального застосу-

вання; засоби контролю; інструмент; засоби війсь-

кового ремонту. Засоби технічного обслуговування 

можуть бути транспортабельними (пересувними, 

переносними) і нетранспортабельними (стаціонар-

ними). Аналіз технічного стану спеціальної техніки 

ЗАТО ПС ЗС України, вказує на низький відсоток 

справних ЗАТО ПС [5]. 

Тому в світі є вже багато прикладів (Польща, 

Чехія, Німеччина та інш.) таких багатоланкових 

модульних аеродромних машин (рис. 1) [5]. За до-

помогою яких вдається знизити час на подачу засо-

бів, зменшити ризики травмування на виробництві, 

збільшити швидкість підготовки ПС та інше. 

 

 
Рис. 1. Приклад багатоланкових модульних        

аеродромних машин 

 

В статті [5] наведені вісім запатентованих 

інноваційних технологій керування маневруванням 

модульних машин засобів аеродромно-технічного 

обслуговування повітряних суден (ЗАТО ПС), які не 

мають аналогів у світі і отримані вперше. На основі 

цього технологічного прориву вирішуються про-

блемні задачі перспектив розвитку ЗАТО ПС – варі-

анти модернізації, розробки або закупівлі з ураху-

ванням вимог здійснення маршу для перебазування. 

Пропонується використання одновісних причепів 

для модульних машин ЗАТО ПС, під якими розумі-

ються не тільки причепи з однією віссю, а й з декі-

лькома зближеними (наближеними) осями (рис.2). 

Аналіз показує цілу низьку переваг таких модуль-

них машин по зрівнянню з використанням двовісних 

причепів [5]. На рис. 2 позначено: а – звичайний 

одновісний причеп; б – одновісний причеп з двома 

наближеними висями; в, г – схеми причіпних моду-

лів для триланкових аеродромних машин. 

Для кожного виду підготовки повітряного суд-

на до польотів існують конкретні вимоги щодо його 

обслуговування та заправкою авіаційним паливом,
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киснем, повітрям, азотом, підвісними паливними 

баками, спеціальними вантажами, експлуатаційними 

матеріалами. 

 

 
Рис. 2. Варіанти створення ЗАТО ПС на основі  

одновісних причепів з неповоротними колесами, 

приєднаних до тягача позаду або попереду 

 

Технологія виконання доставки засобів аерод-

ромно-технічного обслуговування наступна – засоби 

знаходяться в місцях їх постійної дислокації, та 

заправляються технологічними газами та рідинами в 

незалежності від потреби в обслуговуванні повітря-

них суден. При виникненні потреби в обслуговуван-

ні повітряних суден, визначається необхідність в 

використанні конкретних засобів аеродромно-

технічного обслуговування та оцінюється можли-

вість складання з них модульної конструкції з трак-

тором в якості тягача. Необхідно зазначити, що 

максимальна кількість модулів які можуть входити в 

конструкцію і які можуть одночасно обслуговувати 

повітряне судно дорівнює чотирьом.  

Тягач доставляє модульні конструкції до повіт-

ряних суден на летовищі по розробленим розвізним 

маршрутам, які в подальшому трансформуються в 

розвізно-збірні маршрути з паралельно-послідовним 

обслуговуванням запланованих повітряних суден. 

Розташування повітряних суден та засобів під-

готовки (обслуговування) представлено на рис. 3. Де 

зображено умовне розміщення на аеродромному 

комплексі (на прикладі Чугуївського військового 

аеродрому) на відповідній відстані переміщення – L, 

кількість технічних засобів обслуговування (моду-

лів) – N, кількість повітряних суден – P, яким потрі-

бна необхідна кількість оснащення – Q, а також для 

визначена кількість робітників, яка задіяна в пере-

міщенні засобів – М. 

На основі запропонованої схеми розташування 

повітряних суден та засобів обслуговування побуду-

ємо послідовність технологічних операцій: 1 – про-

цес зберігання вантажу; 2 – процес формування 

партії обслуговування (технічних засобів – спеціалі-

зованих автомобілів або модульних конструкцій); 3 

– процес транспортування до повітряного судна; 4 – 

процес обслуговування повітряного судна (розван-

таження); 5 – процес повернення рухомого складу; 6 

– процес розформування модульної конструкції. 

 

 
Рис. 3. Схема розташування повітряних суден та 

засобів обслуговування на летовищі 

 

Процес доставки вантажів необхідних для об-

слуговування повітряних суден на летовищах буде 

оцінюватися витратами – Вz, які формують множину 

значень встановлених витрат за кожним елементом 

технологічного процесу та характеризуються насту-

пними елементами 

 

 , , , , , ,z v M oВ I S S t N P=   (1) 

 

де I  – інтенсивність надходження замовлень 

засобів обслуговування (вантажу), т/год.; 

vS  – собівартість виконання одиниці відповід-

ної операції, грн/т.; 

MS  – собівартість однієї години роботи одного 

робітника, грн/год.·од.; 

ot  – час виконання відповідної операції, год.; 

N  – кількість задіяних модулів для виконання 

відповідного обслуговування, од.; 

Р  − кількість повітряних суден, од. 

Витрати на зберігання вантажу визначаємо з 

урахуванням спеціальних умов розташування відпо-

відних видів вантажів 

 

1 . . . . . .

1

(1 ) ,

n

i зб i зб i зб i

i

B I S t

=

=   +    (2) 

 

де iI  – інтенсивність надходження замовлень 

і-го виду вантажу, т/год.; 

. .зб iS  – собівартість зберігання і-го виду ван-

тажу в відповідному вигляді засобу, грн/т; 

. .зб i  – частка і-го виду вантажу, яка залиши-

лася  в відповідному вигляді засобу, т; 

. .зб it  – час зберігання і-го виду вантажу в від-

повідному вигляді засобу, год.; 
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n – кількість відповідного і-го виду вантажу. 

Витрати на  формування партії обслуговування  

 

2 . . . . . .

1

( ),

n

i ф i ф i i M i M i

i

B I S t M S t

=

=   +    (3) 

 

де . .ф iS  – собівартість формування партії об-

слуговування і-го виду вантажу з урахуванням виду 

засобу обслуговування, грн/т; 

. .ф it  – час формування партії обслуговування і-

го виду вантажу в відповідному виду засобу обслу-

говування, год.; 

iM  – кількість робітників, задіяних в форму-

ванні партії обслуговування і-го виду вантажу, од.; 

.M iS  – собівартість одного часу робітника, за-

діяного в формуванні партії обслуговування і-го 

виду вантажу, грн/год.; 

.M it  – час роботи одного робітника, задіяного в 

формуванні партії обслуговування і-го виду ванта-

жу, год. 

Витрати на  процес транспортування до повіт-

ряного судна 

 

3

1

,

n

трi i i

і

B S N q

=

=     (4) 

 

де трiS  – собівартість перевезення однієї тони 

і-го виду вантажу технічним засобом, грн/т; 

iN  – кількість технічних засобів, задіяних в 

перевезенні і-го виду вантажу, од. 

iq  – обсяг і-го виду вантажу, що перевозиться 

відповідним технічним засобом (автомобілем або 

модулем), т. 

Витрати на  обслуговування повітряного судна 

 

4 . .. .( ) ,
j jm

j обсл обслобсл обслB S P S M t=  +     (5) 

 

де .
j

обслS  – собівартість обслуговування відпо-

відного j-го типу повітряного судна за визначений 

час, грн/год; 

jP  – кількість повітряних суден відповідного j-

го типу; 

.
m
обслS  – собівартість виконання обслуговуван-

ня відповідного j-го типу повітряного судна одним 

робітником за визначений час, грн/год; 

.обслM  – кількість робітників, які задіяні в об-

слуговуванні повітряних літаків; 

.
j

обслt  – час обслуговування відповідного j-го 

типу повітряного судна, год. 

Витрати на  повернення рухомого складу 

 

5

1

,

n
зал

трi i і

і

B S N q

=

=     (6) 

 

де  зал
іq  – залишки відповідного виду вантажу 

в технічному засобі, т. 

Витрати на  розформування модульної конс-

трукції 

 

6 . .

1

,

n

розф і і розф і

і

B S N t

=

=     (7) 

 

де  .розф іS  – собівартість розформування моду-

льної конструкції відповідного типу за визначений 

час, грн/год; 

.розф іt  – час розформування модульної конс-

трукції, год. 

Висновки 

Визначено, що на теперішній час у місцях пос-

тійної дислокації Повітряних Сил Збройних Сил 

України використовуються застарілі транспортні 

засоби для технічного обслуговування, заправки 

паливом та боєкомплектом, та застосовуються за-

старілі транспортно-технологічні схеми доставки 

такого виду вантажів на летовищах України, що 

призводить до зниження боєздатності та підвищення 

матеріальних витрат та витрат часу на проведення 

робіт пов’язаних з обслуговуванням літаків. Тому 

необхідно приділяти увагу питанням застосування 

нових транспортних засобів, а особливо модульних 

конструкцій та розробці технології визначення оп-

тимального розподілу транспортних ресурсів для 

підготовки повітряних суден, для різних умов функ-

ціонування транспортного комплексу та різних ви-

дів підготовки повітряних суден. 

Запропоновано розглядати дві схеми обслуго-

вування повітряних суден – існуючу, з використан-

ням існуючих транспортних засобів та пропоновану 

– з використанням модульних конструкцій, в якій в 

якості тягача виступає колісний трактор вітчизняно-

го виробництва та мобільні модулі, що представля-

ють собою спеціальні засоби для обслуговування 

повітряних суден, змонтовані на причепах. Процес 

доставки вантажів необхідних для обслуговування 

повітряних суден на летовищах буде оцінюватися 

витратами, які формують множину значень встанов-

лених витрат за кожним елементом технологічного
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процесу обслуговування повітряних суден. Розроб-

лені моделі функціонування систем обслуговування 

бойових літаків для технічного обслуговування 

дозволять врахувати вплив випадкових факторів, 

оцінити можливість використання модульних конс-

трукцій, а також визначити ефективність викорис-

тання існуючих ресурсів на летовищах України. 

В подальшому планується побудувати іміта-

ційну модель процесу, що розглядався, за допомо-

гою програмного середовища та визначити ефекти-

вну технологію наземного обслуговування повітря-

них суден (бойових літаків). 
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MODEL OF OPERATION OF COMBAT AIRCRAFT GROUND TRANSPORTATION SERVICE 

SYSTEMS 

Y. Nagornyy, O. Kalinichenko, O. Pavlenko 

Kharkiv National Automobile and Highway University, Ukraine 

 

The article analyzes the current state and prospects of development of systems of ground transport mainte-

nance of aircraft, which allowed to form the purpose of the study in this development. The chosen topic is quite 

relevant, because effective organization of combat aircraft maintenance allows raising combat effectiveness of 

Ukrainian air forces. One of the directions of maintenance cost reduction is effective use of resources. The study 

establishes that in order to improve the quality of transport maintenance and increase the combat effectiveness of 

the Armed Forces and National Guard of Ukraine, it is necessary to pay attention to the use of new transport vehi-

cles, especially modular designs and development of technology to determine the optimal distribution of transport 

resources for aircraft maintenance, for different conditions of the transport complex and different types of aircraft 

maintenance. The authors propose to consider two aircraft maintenance schemes – existing using existing technolo-

gy and proposed using a modular design. In a modular design, a wheeled tractor acts as a tug, which drives mobile 

modules, which are special means for servicing aircraft. Such an energy-efficient vehicle may consist of 4 modules 

at a time. The process of delivering the cargo required for servicing the aircraft at the airport is estimated at costs, 

which form a set of cost values for each technological process of servicing the aircraft. The set criterion is influ-

enced by the parameters: the cost of performing a unit of the corresponding operation, the cost of one hour of work 

of one worker, the time of performing the corresponding operation, the number of modules involved to perform the 

corresponding service, the number of aircraft. The developed models of functioning of combat aircraft maintenance 

systems for maintenance will allow to take into account the influence of random factors, to assess the possibility of 

using modular designs, as well as to determine the efficiency of existing resources on airfields in Ukraine. 

 

Keywords: model, combat aircraft, airfield, transport service, modular systems. 
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