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Ïîñòàíîâêà çàäà÷³

Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè ìàòåð³àëüíî-
òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ (ÑÌÒÇ) åêñïëóàòàö³¿ 
àâ³àö³éíèõ äâèãóí³â íå çàâæäè ìîæå áóòè 
çâåäåíà äî äâîïîëþñíî¿ ñõåìè. Îñîáëèâî öå 
ñòîñóºòüñÿ âèïàäê³â, êîëè àâ³àö³éíà òåõí³êà 
çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ óñóíåííÿ íàñë³äê³â íàä-
çâè÷àéíèõ ñèòóàö³é. Ó òàêèõ âèïàäêàõ ÑÌÒÇ 
ìàº ê³ëüêà ð³âí³â (ðàíã³â) óïðàâë³ííÿ é êîæ-
íîìó îðãàíó (ëàíö³) óïðàâë³ííÿ äåÿêîãî ð³âíÿ 
áåçïîñåðåäíüî ï³äëåãë³ ê³ëüêà îðãàí³â (ëàíîê) 
óïðàâë³ííÿ á³ëüøå íèçüêîãî ð³âíÿ (ðàíãó), 
à ñàì â³í ïåðåáóâàº â ï³äïîðÿäêóâàíí³ é 
óïðàâëÿºòüñÿ îðãàíîì (ëàíêîþ) á³ëüø âèñîêîãî 
ð³âíÿ (ðàíãó). Çã³äíî ç [1] òàê³ ñèñòåìè íàçè-
âàþòü ³ºðàðõ³÷íèìè, à ñòðóêòóðó òàêèõ ñèñòåì 
íàçèâàþòü áàãàòîð³âíåâîþ. 

Ïðè ôîðìàë³çàö³¿ ïðîöåñó ôóíêö³îíóâàííÿ 
ÑÌÒÇ ç áàãàòîð³âíåâîþ ñòðóêòóðîþ çðó÷íî 
êîðèñòóâàòèñÿ òåðì³íîëîã³ºþ òåîð³¿ ãðàô³â ³ íà-
çèâàòè îðãàíè é ëàíêè óïðàâë³ííÿ âåðøèíàìè,  
à åëåìåíòè ï³äñèñòåìè ïåðåäà÷³ çàïàñíèõ ÷àñòèí 
(Ç×)  – äóãàìè.

Òðàäèö³éí³ ÑÌÒÇ ìàþòü ë³í³éíó ñòðóêòóðó 
óïðàâë³ííÿ, â ÿê³é êîæíà âåðøèíà ìàº çâ'ÿçîê 
ò³ëüêè ç âåðøèíàìè ñóñ³äí³õ ðàíã³â (ìåðèä³àíí³ 
çâ'ÿçêè), àëå íå ìàº çâ'ÿçê³â ó ìåæàõ äàíîãî ðàíãó 
(ðîêàäíèõ çâ'ÿçê³â) ³ ÷åðåç ê³ëüêà ðàíã³â. Òàê³ 
ñòðóêòóðè íàçèâàþòü ñòðóêòóðàìè áåçïîñåðåä-
íüîãî ï³äïîðÿäêóâàííÿ àáî ñòðóêòóðàìè òèïó 
«äåðåâî». Àëå íà ïðàêòèö³ â ÑÌÒÇ äóæå ÷àñòî 
³ñíóþòü äîâ³ëüí³ ìåðèä³àíí³ çâ'ÿçêè ì³æ âåðøè-
íàìè ð³çíèõ ðàíã³â ³ äîâ³ëüí³ ðîêàäí³ çâ'ÿçêè.

Òîìó ïðî åôåêòèâí³ñòü ÑÌÒÇ ìîæíà ãî-
âîðèòè ò³ëüêè â òîìó âèïàäêó, ÿêùî âäàºòüñÿ 
÷³òêî ñôîðìóëþâàòè êðèòåð³¿ â³äìîâè â çàÿâêàõ 
íà çàïàñí³ ÷àñòèíè ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî ó 

ÑÌÒÇ ³ç áàãàòîð³âíåâîþ ñòðóêòóðîþ çíèæåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâî.

Êð³ì òîãî, ïðè àíàë³ç³ ÑÌÒÇ òðåáà âðàõîâó-
âàòè òå, ùî â çàëåæíîñò³ â³ä êîíêðåòíî¿ ñèòóàö³¿, 
ÿêà ñêëàäàºòüñÿ â åêñïëóàòàö³¿, ìîæíà ðîçãëÿäà-
òè ÑÌÒÇ áåç ïîïîâíåííÿ òà ç ïîïîâíåííÿì. Ó 
ïåðøîìó âèïàäêó Ç×, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ 
ï³äòðèìàííÿ ïðàöåçäàòíîãî ñòàíó àâ³àö³éíèõ 
äâèãóí³â, íà ñêëàäàõ íå çàì³íþþòüñÿ íà íîâ³. 
Ó äðóãîìó âèïàäêó Ç×, ÿê³ áóëè âçÿò³ ç³ ñêëàäó, 
çàì³íþþòüñÿ íà íîâ³, ÿê³ íàäõîäÿòü ç ðåìîíò-
íîãî ôîíäó àáî ³ç çàâîä³â-âèðîáíèê³â. Ó îáîõ 
âèïàäêàõ íîâ³ Ç× íàäõîäÿòü ñïî÷àòêó íà ñêëàäè 
íóëüîâîãî ð³âíÿ.

Âèð³øåííÿ çàäà÷³

Ñïèðàþ÷èñü íà ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ â 
[2,3,4,5], ðîçãëÿíåìî ìåòîäè àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ 
ÑÌÒÇ. Äëÿ ÑÌÒÇ áåç ïîïîâíåííÿ, ÿê³ 
íàé÷àñò³øå ñòâîðþþòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ 
àâ³àö³éíî¿ òåõí³êè ï³ä ÷àñ íàäçâè÷àéíèõ 
ñèòóàö³é, ïðîöåñ ïîáóäîâè ðîçðàõóíêîâî¿ 
ôîðìóëè åôåêòèâíîñò³ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó 
âèãëÿä³ òðüîõ åòàï³â:

Åòàï 1. Êîæíîìó ñêëàäó ÑÌÒÇ ñòàâëÿòüñÿ 
ó â³äïîâ³äí³ñòü ëîã³÷í³ çì³íí³, ÿê³ ìîæóòü 
ïðèéìàòè äâà çíà÷åííÿ: 1, ÿêùî ïîòð³áíà 
çàïàñíà ÷àñòèíà º íà ñêëàä³, òà 0, ÿêùî 
çàïàñíî¿ ÷àñòèíè íà ñêëàä³ íåìàº. Ïîò³ì ç óìîâ 
ïðàöåçäàòíîñò³ ñèñòåìè ñêëàäàºòüñÿ ëîã³÷íà 
ôóíêö³ÿ ïðàöåçäàòíîñò³ (ËÔÏ) âèäó f(X), 
äå Õ = (x1, õ2,  , õn) – âåêòîð-ðÿäîê ëîã³÷íèõ 
çì³ííèõ. Ôóíêö³ÿ f(X) = 1, ÿêùî º õî÷à á îäèí 
ïðàöåçäàòíèé øëÿõ ïåðåäà÷³ çàïàñíî¿ ÷àñòèíè 
â³ä âõ³äíîãî ïîëþñà äî âèõ³äíîãî. Êîæíîìó 
øëÿõó â ëîã³÷í³é ôóíêö³¿ ïðàöåçäàòíîñò³ 
â³äïîâ³äàº  åëåìåíòàðíà êîí’þíêö³ÿ áóëåâèõ 

УДК (045)
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ЕКСПЛУАТАЦІЇ АВІАДВИГУНІВ
Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòà ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íîãî çàáåçïå-

÷åííÿ åêñïëóàòàö³¿ äâèãóí³â â àâ³àï³äïðèºìñòâàõ, ÿê³ çàä³ÿí³ äëÿ ë³êâ³äàö³¿ íàäçâè÷àéíèõ 
ñèòóàö³é. Ïîêàçàíî â³äì³íó ïîáóäîâè òàêèõ ñèñòåì â³ä çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ó öèâ³ëüí³é 
àâ³àö³¿. Ðîçãëÿíóòî áàçîâ³ ìåòîäè àíàë³çó ¿õ åôåêòèâíîñò³ çàëåæíî â³ä ñõåìè ïîïî-
âíåííÿ ñêëàä³â çàïàñíèìè ÷àñòèíàìè. Âðàõîâóþ÷è îñîáëèâîñò³ âèð³øåííÿ çàâäàííÿ äëÿ 
êîíêðåòíî¿ ñõåìè ðåàë³çàö³¿ ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ, çàïðîïîíîâàíî çà-
ñòîñóâàííÿ ð³çíèõ ôîðì ïîâíîãî çàì³ùåííÿ â ëîã³÷í³é ôóíêö³¿ ïðàöåçäàòíîñò³ ñèñòåìè 
ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äâèãóí, ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íå çàáåçïå÷åííÿ, åêñïëóàòàö³ÿ, ìîäåëþâàííÿ.
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çì³ííèõ,  â³äïîâ³äíèõ åëåìåíò³â,  ùî âõîäÿòü ó 
øëÿõ,  à f(X)  º  äèç’þíêö³ÿ âñ³õ åëåìåíòàðíèõ 
êîí’þíêö³é,  ùî â³äïîâ³äàþòü ìîæëèâèì øëÿõàì 
ì³æ âõ³äíèì òà âèõ³äíèì ïîëþñàìè. Îòðèìàíà â 
òàêèé ñïîñ³á ôîðìà ôóíêö³¿ º  âõ³äíîþ.

Åòàï 2. Âõ³äíà ôîðìà ïåðåòâîðþºòüñÿ äî 
îäí³º¿ ç³ ñòàíäàðòíèõ ôîðì, ÿê³ íàçâåìî ôîðìàìè 
ïîâíîãî çàì³ùåííÿ (ÔÏÇ) ³ ÿê³ äîïóñêàþòü 
çàì³ùåííÿ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ éìîâ³ðíîñòÿìè, 
à ëîã³÷íèõ îïåðàö³é àðèôìåòè÷íèìè.

Åòàï 3. Ó ñòàíäàðòí³é ôîðì³ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ 
ïðîâîäèòüñÿ çàì³ùåííÿ ëîã³÷íî¿ çì³ííî¿ õi 
³ìîâ³ðí³ñòþ pi = Ð(õi = 1), çàïåðå÷åííÿ ëîã³÷íî¿ 
çì³ííî¿ õi ³ìîâ³ðí³ñòþ qi = 1  – ði = Ð(õi = 1), 
äèç’þíêö³¿ ∨ äîäàâàííÿì +, êîí'þíêö³¿ ∧ ìíî-
æåííÿì ×, ëîã³÷íîãî çàïåðå÷åííÿ ¬ó âèðàçîì 
1 – Ð(y = 1).

Ç àíàë³çó ðîá³ò [6] ó ÿêîñò³ ÔÏÇ ìîæíà 
âèêîðèñòîâóâàòè äåê³ëüêà ôîðì. Çàñòîñóâàííÿ 
êîíêðåòíî¿ ÔÏÇ çàëåæèòü â³ä îñîáëèâîñòåé 
ð³øåííÿ ò³º¿ àáî ³íøî¿ çàäà÷³. Äèç’þíêòèâíà 
íîðìàëüíà ôîðìà (ÄÍÔ) º ôîðìîþ ïîâíîãî 
çàì³ùåííÿ (ÔÏÇ-1) ³ áàçóºòüñÿ íà òîìó, ùî 
êîíñòèòóàíòè îäèíèö³, ùî âõîäÿòü ó ÄÍÔ, 
îðòîãîíàëüí³ é òîìó ìîæíà âèêîðèñòàòè ôîðìóëó 
äîäàâàííÿ éìîâ³ðíîñòåé äëÿ íåñï³ëüíèõ ïîä³é. 
Òàê, ÿêùî ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ ïðàöåçäàòíîñò³ 
ñèñòåìè çà ñõåìîþ «2 ç 3» ìàº âèãëÿä:

  
³ íåîáõ³äíî çíàéòè éìîâ³ðí³ñòü Ðñ = P(f = 1),  
òîä³ âèêîðèñòîâóþ÷è ïðàâèëà ïåðåòâîðåííÿ 
ëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Ïðèâåäåìî öþ ôîðìóëó äî 
ÄÍÔ:

 . 

Çâ³äñè çàì³ùåííÿì çíàõîäèìî:

 . 

ÄÍÔ º  íå çîâñ³ì çðó÷íîþ ôîðìîþ ïåðå-
õîäó äî ïîâíîãî çàì³ùåííÿ ÷åðåç âåëèêó 
òðóäîì³ñòê³ñòü ïåðåòâîðåíü íà äðóãîìó åòàï³ é 
ãðîì³çäê³ ê³íöåâ³ ôîðìóëè. Ïðîòå âîíà äîáðå 
ïðèñòîñîâàíà äî ôîðìàë³çàö³¿ ïðîöåñó àíàë³çó. 
²íøèì àëãîðèòìîì ïåðåõîäó äî ôîðìè ïî-
âíîãî çàì³ùåííÿ (ÔÏÇ-2)  º  âèêîðèñòàííÿ 
áåçïîâòîðíî¿ ôîðìè ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ â áàçèñ³ 
«êîí'þíêö³ÿ - çàïåðå÷åííÿ». Äëÿ îäåðæàííÿ 
áåçïîâòîðíî¿ ôîðìè ìîæóòü âèêîðèñòîâó-
âàòèñü îïåðàö³¿ ïîãëèíàííÿ,  ñêëåþâàííÿ,  
ðîçïîä³ëüíèé çàêîí áóëåâî¿ àëãåáðè,  à äëÿ 
âèêëþ÷åííÿ îïåðàö³¿ äèç'þíêö³¿ – ïðàâèëî 
äå Ìîðãàíà: .

Íàïðèêëàä, ÿêùî äëÿ  
íåîáõ³äíî çíàéòè , òîä³ ñïî÷àòêó 
íåîáõ³äíî çà äîïîìîãîþ ðîçïîä³ëüíîãî çàêî-
íó îòðèìàòè áåçïîâòîðíó ôîðìó ö³º¿ ôóíêö³¿ 

, à ïîò³ì äâ³÷³ çàñòîñóâàâøè 

ïðàâèëî äå Ìîðãàíà – . Ï³ñëÿ 
çàì³ùåííÿ îòðèìàºìî: Pc(t) = 1– q1(1 – ð2(1 – 
ð3 ð4)).

Òðåò ³ì ï ³ äõîäîì äî ôîðìè ïîâíîãî 
çàì³ùåííÿ (ÔÏÇ-3) º âèêîðèñòàííÿ äèç'þíêö³¿ 
îðòîãîíàëüíèõ áåçïîâòîðíèõ ôîðì ó áàçèñ³ 
«êîí'þíêö³ÿ - çàïåðå÷åííÿ». Â öüîìó âèïàäêó 
ÔÏÇ ìàº âèãëÿä:

 ,  (1)

äå YiYj = 0 äëÿ i ≠ j; Yi – áåçïîâòîðíà ôîðìà â 
áàçèñ³ «êîí'þíêö³ÿ - çàïåðå÷åííÿ».

Öÿ ôîðìà çàïèñó º óçàãàëüíåííÿì ÔÏÇ-2. 
Â (1) áåçïîâòîðí³ñòü ïîâèííà áóòè ò³ëüêè â ìå-
æàõ êîæíîãî äèç'þíêòèâíîãî ÷ëåíà, à â ð³çíèõ 
Yi çì³íí³ ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ. Îñíîâíà 
ñêëàäí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ëîã³êî-³ìîâ³ðí³ñíîãî 
ìåòîäó º ïåðåòâîðåííÿ âèõ³äíî¿ ôîðìè ËÔÏ äî 
âèäó (1). Ùîá çðîáèòè öå ïåðåòâîðåííÿ âïîðÿä-
êîâàíèì ³ ïðèäàòíèì äî àâòîìàòèçàö³¿, ìîæíà 
âèêîðèñòàòè îäèí ç íàñòóïíèõ àëãîðèòì³â, 
çàïðîïîíîâàíèõ â [7]. 

Ïåðøèé àëãîðèòì,  öå àëãîðèòì ðîçð³çóâàííÿ. 
Â³í çàñíîâàíèé íà âèêîðèñòàíí³ ôîðìóëè 
ðîçêëàäàííÿ ôóíêö³é ó áóëåâ³é àëãåáð³:

 
 (2)

Îáèäâà ëîã³÷íèõ äîäàíê³â â ö³é ôîðìóë³ 
îðòîãîíàëüí³ çà áóäîâîþ. Òîìó ïîñë³äîâí³ñòü 
ä³é â àëãîðèòì³ íàñòóïíà.

1. Ï³äðàõîâóþòü ê³ëüê³ñòü âõîäæåíü êîæíî¿ 
çì³ííî¿ ó âõ³äíó ôîðìó f ³ âèáèðàþòü áóêâó õi,  
ç íàéá³ëüøèì ÷èñëîì âõîäæåíü.

2. Ïðîâîäÿòü ðîçð³çóâàííÿ ôóíêö³¿ f çà 
çì³ííîþ õi,  â³äïîâ³äíî äî (2).

3. Ó êîæíîìó ç äîäàíê³â âèêîíóþòü 
ïåðåòâîðåííÿ ç ìåòîþ îäåðæàòè áåçïîâòîðíî¿ 
ôîðìè â áàçèñ³ (∧,¬)  òèïó ÔÏÇ-2.

4. ßêùî õî÷à á â îäíîìó ç äîäàíê³â íå 
âäàºòüñÿ îäåðæàòè ÔÏÇ-2, òîä³ ïðîâîäÿòü 
ðîçð³çóâàííÿ â öüîìó äîäàíêó ïî ³íø³é çì³íí³é 
çã³äíî ï.1 òà 2 àëãîðèòìó. ßêùî æ ó âñ³õ äî-
äàíêàõ îòðèìàí³ ôîðìè ÔÏÇ-2, òîä³ àëãîðèòì 
çàê³í÷óº ðîáîòó.

ßê ïðèêëàä ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó ìàòåð³àëüíî-
òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ç äâîìà îñíîâíèìè 
ñêëàäàìè 1 ³ 2 òà òðüîìà îïåðàòèâíèìè ñêëàäà-
ìè (3, 4, 5). Ïðè öüîìó Ç× ìîæóòü ïåðåäàâàòèñü 
ç³ ñêëàäó 1 áåçïîñåðåäíüî äî ñêëàä³â 3 ³ 5, à ç³ 
ñêëàäó 2 – äî ñêëàä³â 4 ³ 5. Êð³ì òîãî, ç³ ñêëàäó 
1 ÷åðåç ñêëàä 5 çàïàñí³ ÷àñòèíè ïåðåäàþòüñÿ íà 
ñêëàä 4 ³ ç³ ñêëàäó 2 ÷åðåç ñêëàä 5 ïåðåäàþòüñÿ 
íà ñêëàä 3. Äëÿ ö³º¿ ñõåìè ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ 
ïðàöåçäàòíîñò³ ìàº âèãëÿä:
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Ï³äðàõîâóþ÷è ÷èñëî âõîäæåíü,  ïåðåêîíóº-
ìîñÿ,  ùî äâ³÷³ âõîäÿòü òðè çì³íí³: õ3,  õ4,  õ5. 
Âèáèðàºìî õ5 ³ ïðîâîäèìî ðîçð³çóâàííÿ:

 
 (3)

Ïåðåòâîðèìî êîæíèé äîäàíîê äî ÔÏÇ-2:

  

Çâ³äñè: 

  
²íøèì àëãîðèòìîì º  àëãîðèòì îðòîãîíàë³çàö³¿. 

Âèõ³äíîþ ôîðìîþ ôóíêö³¿ â öüîìó àëãîðèòì³ 
º  ÄÍÔ. ¯¿ ïåðåòâîðåííÿ äî ÔÏÇ-3 çàñíîâàíå 
íà âèêîðèñòàíí³ íàñòóïíèõ ôîðìóë áóëåâî¿ 
àëãåáðè:

 (4)

 (5)

Ïîñë³äîâí³ñòü ä³é â àëãîðèòì³ íàñòóïíà. 
Âèõ³äíó ôîðìó ËÔÏ ïåðåòâîðÿòü äî ÄÍÔ ³ âñ³ 
åëåìåíòàðí³ êîíþíêö³¿ ðîçòàøîâóþòü ó ïîðÿä-
êó çðîñòàííÿ ÷èñëà áóêâ. ÄÍÔ ïåðåòâîðþþòü 
äî îðòîãîíàëüíî¿ äèç'þíêòèâíî¿ ôîðìè çà (4). 
Êîæíèé äîäàíîê ñïðîùóþòü çà äîïîìîãîþ (5), 
ïîêè íå áóäóòü îòðèìàí³ áåçïîâòîðí³ ôîðìè 
ÔÏÇ-2. Ïðîâîäÿòü çàì³ùåííÿ áóëåâèõ çì³ííèõ 
³ ëîã³÷íèõ îïåðàö³é. Çà äîïîìîãîþ öüîãî àë-
ãîðèòìó ðîçãëÿíóòà âèùå çàäà÷à âèð³øóºòüñÿ 
íàñòóïíèì ÷èíîì. Ôóíêö³þ (3) ïåðåòâîðèìî 
äî âèäó:

 . 

Ïðîâîäèìî îðòîãîíàë³çàö³þ:

  

Ï³ñëÿ ñïðîùåííÿ çà äîïîìîãîþ (5)  
îòðèìàºìî:

 . 

Çâ³äêè: 

  
Íà ïåðøîìó åòàï³ ð³øåííÿ çàäà÷³ ñòâîðåí-

íÿ ÑÌÒÇ çà äîïîìîãîþ ëîã³êî-³ìîâ³ðí³ñíîãî 

ìåòîäó íåîáõ³äíî ñêëàñòè ëîã³÷íó ôóíêö³þ 
ïðàöåçäàòíîñò³. ßêùî ñèñòåìà ìàòåð³àëüíî-
òåõí³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ íå äóæå ðîçãàëóæåíà,  
òîä³ ËÔÏ ñêëàäàºòüñÿ ÿê äèç'þíêö³ÿ åëåìåí-
òàðíèõ êîí'þíêö³é,  êîæíà ç ÿêèõ ïðåäñòàâëÿº  
øëÿõ ì³æ ïîëþñàìè ñèñòåìè. Îäíàê íå çàâæ-
äè öå ïðîñòî çðîáèòè,  òîìó ùî òàêèõ ð³çíèõ 
øëÿõ³â ìîæå áóòè äóæå áàãàòî. Òîä³ çðó÷í³øå 
áóäóâàòè ëîã³÷í³ ð³âíÿííÿ ÿê êîìïàêòíó ôîð-
ìó çàïèñó çâ'ÿçêó ì³æ ð³çíèìè åëåìåíòàìè 
ñèñòåìè. Îñîáëèâî öå êîðèñíî äëÿ ñèñòåì ç 
íåîð³ºíòîâàíèìè çâ'ÿçêàìè. Àëå íàäàë³ îäíàêî-
âî òðåáà ïðåäñòàâëÿòè ËÔÏ ó ÿâíîìó âèãëÿä³, 
ùîá îäåðæàòè ÔÏÇ. Òîìó âèíèêàº çàäà÷à 
ð³øåííÿ ñèñòåì ëîã³÷íèõ ð³âíÿíü. Íàéá³ëüø 
â³äîì³ äâà ìåòîäè: ìåòîä âèçíà÷íèê³â ³ ìåòîä 
ï³äñòàíîâêè. Íàéá³ëüø äîö³ëüíî ¿õ âèêîðèñòî-
âóâàòè ó ïîñòàíîâö³ íàâåäåí³é ó [8].

Äëÿ ÑÌÒÇ ËÔÏ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó 
âèãëÿä³ çàëåæíîñò³ â³ä ³íøèõ ôóíêö³é àëãåáðè 
ëîã³êè (ÔÀË), çâ’ÿçàíèõ ñèñòåìîþ ð³âíÿíü:

  

 , 
äå ài – ÔÀË,  âèðàæåíà ÷åðåç ëîã³÷í³ çì³íí³; À1 
– âåêòîð-ñòîâïåöü â³ëüíèõ ÷ëåí³â; À = ||ài|| – ìà-
òðèöÿ êîåô³ö³ºíò³â ð³âíÿíü,  ïðè÷îìó àii = 1.

Ðîçãëÿíåìî ÑÌÒÇ,  ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ 
ñêëàä³â ïåðøîãî ð³âíÿ,  ÿê³ ï³äïîðÿäêîâàí³ 
áåçïîñåðåäíüî êåð³âíèöòâó òðàíñïîðòíî¿ ñè-
ñòåìè (1,  2 ³ 3),  òðüîõ ñêëàä³â,  ï³äïîðÿäêîâàíèõ 
êåð³âíèöòâó â³äïîâ³äíèõ àâ³àï³äïðèºìñòâ (4,  
5 ³ 6),  òðüîõ ñêëàä³â íàçåìíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
ïîëüîò³â (7,  8 ³ 9),  øåñòè âòîðèííèõ ñêëàä³â 
àâ³àï³äïðèºìñòâ (10-15)  ³ òðüîõ ãðóï àâ³àö³éíî¿ 
òåõí³êè ç ð³çíèìè òèïàìè äâèãóí³â (16,  17 
³ 18). Çà óìîâè ìàêñèì³çàö³¿ åôåêòèâíîñò³ 
òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè ïîâèíí³ áóòè çàáåçïå÷åí³ 
Ç× óñ³ ïîâ³òðÿí³ ñóäíà. Äëÿ öüîãî äîñèòü,  
ùîá ïîòð³áíà Ç× áóëà õî÷à á íà îäíîìó ³ç 
ñêëàä³â,  ùî çíàõîäÿòüñÿ íà ã³ëö³ ïîñòà÷àííÿ 
Ç× äëÿ äàíîãî ïîâ³òðÿíîãî ñóäíà. Íåîáõ³äíî 
çíàéòè éìîâ³ðí³ñòü ïðàöåçäàòíîñò³ ÑÌÒÇ ïðè 
â³äñóòíîñò³ ïîñòà÷àííÿ.

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç fi – ëîã³÷íó ôóíêö³þ-
³íäèêàòîð ïîä³¿,  ùî ïîëÿãàº  â òîìó,  ùî äî 
ñêëàäó ç íîìåðîì (i)  º  õî÷à á îäèí øëÿõ 
ïåðåäà÷³ Ç× â³ä îäíîãî ç ãîëîâíèõ ñêëàä³â. Òîä³ 
ËÔÏ ÑÌÒÇ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿä³:

 
.
 (6)

Ôóíêö³¿ fi çàäîâîëüíÿþòü íàñòóïí³é ñèñòåì³ 
ð³âíÿíü:
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Ñêëàäåìî âèçíà÷íèêè äëÿ íåâ³äîìèõ 
ôóíêö³é:

 

  

Òîä³

ßêùî çðîáèòè â³äïîâ³äí³ çàì³íè â (6)  ³ 
ðîçêðèòè äóæêè,  òîä³ ìîæíà ïåðåêîíàòèñü,  
ùî ËÔÏ ñèñòåìè ì³ñòèòü 1000 êîíþíêòèâíèõ 
÷ëåí³â,  òîáòî â ñòðóêòóðí³é ñõåì³ º  1000 ð³çíèõ 
øëÿõ³â ì³æ ïîëþñàìè. Ñêëàñòè òàêó ËÔÏ áåç-
ïîñåðåäíüî äîñèòü âàæêî.

Âèñíîâêè

Ëîã³êî-³ìîâ³ðí³ñíèé ìåòîä,  âèêëàäåíèé âèùå 
³ çàñòîñîâóâàíèé äëÿ àíàë³çó ïðàöåçäàòíîñò³ 
äâîïîëþñíèõ ÑÌÒÇ àâ³àäâèãóí³â,  ì³ñòèòü òðè 
åòàïè: çàïèñ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ ïðàöåçäàòíîñò³,  
ïåðåòâîðåííÿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ äî ôîðìè 
ïîâíîãî çàì³ùåííÿ ³ ïîâíå çàì³ùåííÿ âñ³õ 
ëîã³÷íèõ çì³ííèõ éìîâ³ðíîñòÿìè òà ëîã³÷íèõ 
îïåðàö³é àðèôìåòè÷íèìè îïåðàö³ÿìè. Äî öèõ 
åòàï³â äîö³ëüíî äîáàâèòè ùå îäèí ïðîì³æíèé 
åòàï – ÷àñòêîâå çàì³ùåííÿ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ 
éìîâ³ðíîñòÿìè. Òîìó çàì³ñòü ÔÏÇ ëîã³÷íà 
ôóíêö³ÿ ïåðåòâîðèòüñÿ äî ôîðìè ïåðåõîäó äî 
÷àñòêîâîãî çàì³ùåííÿ,  à â ðåçóëüòàò³ ÷àñòêîâîãî 
çàì³ùåííÿ ç'ÿâèòüñÿ òàê çâàíà çì³øàíà ôîðìà 

ôóíêö³¿ éìîâ³ðíîñòåé (ÇÔÔ²), ùî ì³ñòèòü 
îäíî÷àñíî é ³ìîâ³ðíîñò³, ³ ëîã³÷í³ çì³íí³, 
àðèôìåòè÷í³ é ëîã³÷í³ îïåðàö³¿. Ï³ñëÿ äåÿêèõ 
ïåðåòâîðåíü ó ÇÔÔ² òðåáà áóäå âèêîíàòè  áàãà-
òîêðîêîâå çàì³ùåííÿ ³íøèõ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ ç 
ìåòîþ ïåðåõîäó äî ðîçãîðíóòî¿ ôîðìè ôóíêö³¿ 
éìîâ³ðíîñòåé. Çàïèñ ÇÔÔ² çà çàäàíèìè 
ôóíêö³ÿì àëãåáðè ëîã³êè ïîâèíåí ïðîâîäèòüñÿ 
íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ â [7].
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À.À. Òàìàðãàçèí, È.È. Ëèííèê, Ò.Þ. Êðàìàðåíêî, Ì.Â. Îëåã. Ìîäåëè è ìåòîäû 
àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèè 
àâèàäâèãàòåëåé

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé â àâèàïðåäïðèÿòèÿõ, êîòîðûå çàäåéñòâîâàíû äëÿ 
ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Ïîêàçàíî îòëè÷èå ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ñèñòåì îò 
îáùåïðèíÿòûõ â ãðàæäàíñêîé àâèàöèè. Ðàññìîòðåíû áàçîâûå ìåòîäû àíàëèçà èõ ýôôåê-
òèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû ïîïîëíåíèÿ ñêëàäîâ çàïàñíûìè ÷àñòÿìè. Ó÷èòûâàÿ 
îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ êîíêðåòíîé ñõåìû ðåàëèçàöèè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, ïðåäëîæåíî ïðèìåíåíèå ðàçíûõ ôîðì ïîëíîãî çàìåùåíèÿ â ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâèãàòåëü, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, ýêñïëóàòàöèÿ, ìî-
äåëèðîâàíèå.

À.À. Tamargazin, I.I. Linnik, Ò.Y. Kramarenko, M.V. Oleg. Models and methods for 
the analysis of efficiency material and technical provision operating aircraft engines

The article describes the system block diagram logistical exploitation engines in aviation 
enterprises that are involved for dealing with emergencies. Illustrates the difference of such 
systems from the standard in civil aviation. The basic methods of analysis of their effectiveness 
depending on the scheme replenishment spare parts warehouse. Given the characteristics of the 
decision problem for a specific circuit implementation logistics, provides for the use of different 
forms of complete substitution in logical functions of the system of logistics.

Key words: engine, logistics, operation, modeling.




