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ШЛЯХИ ПІДТРИМАННЯ 
ПРАЦЕЗДАТНОСТІ 
РАДІОЕЛЕКТРОННОЇ ТЕХНІКИ 
РАДІОТЕХНІЧНИХ ВІЙСЬК                        
У ПІСЛЯГАРАНТІЙНИЙ ПЕРІОД

Розглянуто підходи до планування та організації 
післягарантійної експлуатації радіоелектронної тех-
ніки (РЕТ) за досвідом збройних сил іноземних держав 
та вітчизняних підприємств. Проведено аналіз змі-
сту та принципів концепції інтегрованої логістичної 
підтримки та безперервної підтримки користувача, 
які реалізуються через розробників та постачальни-
ків радіоелектронної техніки за відповідними держав-
ними контрактами. Розглянуто зміст сучасної кон-
цепції «Performance Based Lifecycle Product Support», яка 
передбачає відмову від жорсткого розмежування від-
повідальності між військовим замовником і цивільним 
постачальником на стадіях життєвого циклу радіо-
електронної техніки, та зміст стратегії сервісного 
обслуговування радіоелектронної техніки. Запропо-
новані можливі напрямки підтримання працездат-
ності радіоелектронної техніки у післягарантійний 
період.

Ключові слова: радіоелектронна техніка, працез-
датність, післягарантійна експлуатація, стадії жит-
тєвого циклу, сервісне обслуговування.

ВСТУП
Однією зі складових боєздатності збройних сил є рі-

вень справності озброєння та військової техніки (ОВТ) 
на усіх етапах життєвого циклу, що повинне забезпечу-
ватися реалізацією державної військово-технічної полі-
тики. Проблема підтримання технічного стану ОВТ на 
належному рівні (працездатний стан) та за необхідності 
своєчасне його відновлення є однією з найважливіших. 
У теперішній час радіотехнічні війська (РТВ) Повітря-
них Сил (ПС) Збройних Сил (ЗС) України, на відміну 
від інших родів військ ПС ЗС України, знаходяться на 
стадії переозброєння на нову радіолокаційну техніку 
вітчизняного виробництва. Значна частина РЕТ РТВ 
вже складається з нових радіолокаційних станцій (РЛС) 
вітчизняного виробництва, які експлуатуються більш 5 
років після закінчення гарантійних термінів. Водночас, 
взаємовідносини між експлуатантами та виробниками 
техніки у післягарантійний період на державному рівні 
досі не врегульовані. Тому удосконалення організації 
процесу підтримання працездатності РЕТ РТВ вітчиз-
няного виробництва у післягарантійний період є акту-
альною задачею.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ                           
І ПУБЛІКАЦІЙ
На теперішній час вже опубліковано ряд узагальню-

ючих робіт щодо вирішення проблем формування дер-
жавної військово-технічної та оборонно-промислової 
політики [1–7]. В роботах [3, 5] запропоновані шляхи 
вдосконалення системи технічної експлуатації та ремон-
ту ОВТ. В роботах [2, 4, 13] розглянуто питання вдоско-
налення управління життєвим циклом ОВТ. Питання 
підтримання технічного стану шляхом відновлення та 
продовження призначених показників ОВТ розгляда-
ються в роботах [1, 6]. В роботі [7] розглянуто шляхи 
вирішення проблем розрахунку потреб на підтримку 
справного стану і продовження ресурсних показників. 
Разом з тим, через особливості швидкого розвитку ра-
діоелектронної техніки (РЕТ) РТВ, поза увагою зали-
шились питання особливостей організації підтримання 
працездатності РЕТ РТВ вітчизняного виробництва та 
взаємовідносин замовника та виробника після закінчення 
дії гарантійних зобов'язань.

Метою цієї статті є визначення раціональних шляхів 
підтримання працездатності РЕТ РТВ вітчизняного ви-
робництва у післягарантійний період.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Ключовим питанням в організації процесу підтриман-

ня працездатності ОВТ є відносини між підприємствами 
оборонно-промислового комплексу (ОПК), як постачаль-
ника послуг, та військовими відомствами. ОПК є специ-
фічним сектором економіки, де відносини між замовни-
ком і постачальником ОВТ регулюються жорсткими і 
досить консервативними правилами. Водночас, зміни у 
світовій економіці та промисловості обумовлюють необ-
хідність пошуку нових альтернативних підходів до фор-
мування відносин між ОПК та оборонними відомствами.

В країнах НАТО можна виділити два основних під-
ходи до планування та організації післягарантійної екс-
плуатації ОВТ [8–10]:
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– використання традиційних принципів концепції ін-

тегрованої логістичної підтримки «Integrated Logistics 
Support» (ILS);

– впровадження принципово нової концепції підтрим-
ки життєвого циклу ОВТ на основі кінцевого результату 
(працездатності) «Performance Based Lifecycle Product 
Support» (PBL).

Принципи концепції інтегрованої логістичної під-
тримки ILS передбачають [11, 12]:

– організацію регіональних сервісних організацій (за 
типами засобів) для проведення ремонту, модернізації і 
технічного обслуговування;

– централізоване планування експлуатації, технічного 
обслуговування і ремонту, видання інформаційних мате-
ріалів з технічного обслуговування;

– створення єдиних інформаційних мереж та єдиних 
автоматизованих баз даних, що дозволяє оперативно 
повідомляти, реєструвати та аналізувати несправності, 
вести облік наявності та витрачання запасних частин, 
інструментів та приладдя (ЗІП);

– вдосконалення систем планування регламентних 
робіт;

– організацію сучасних систем підготовки і перепід-
готовки обслуговуючого персоналу;

– розвиток систем оперативної доставки необхідних 
елементів і комплектуючих;

– розвиток технологій та стратегій технічного обслу-
говування, гнучкість його проведення.

Ці принципи реалізуються через розробників та по-
стачальників ОВТ із забезпеченням державного фінан-
сування відповідних заходів за державними контрактами. 
Концепція ILS на цей час вважається застарілою, тому 
що хоча і об'єднала розрізнені елементи експлуатаційної 
логістики, але, як і раніше, відділяла їх від процесів за-
купівель ОВТ. Найбільш критичним недоліком концепції 
ILS є відсутність прямого зв'язку між тим, що повинна 
робити промисловість, і реальними потребами кінцевого 
споживача – бойових підрозділів.

Концепція PBL передбачає відмову від жорсткого роз-
межування відповідальності між військовим замовником 
і цивільним постачальником на післявиробничих стадіях 
життєвого циклу ОВТ. За концепцією PBL передбача-
ється укладання довгострокових і взаємовигідних угод 
сервісної підтримки між військовими замовниками і 
цивільними постачальниками ОВТ. В основу таких угод 
покладаються нові закони про державно-приватне парт-
нерство «Public-Private Partnership» (PPP). Предметом 
таких угод стають не конкретні ЗІП або послуги, а нормо-
вані показники кінцевого результату сервісної підтримки 
− справність, надійність, економічність в експлуатації, 
час простою техніки у військах. 

З початку 2000 років, концепція PBL набуває широко-
го поширення та безперервно розвивається. Принципо-
ва новизна концепції PBL на момент її появи полягала 
в тому, що закупівля ОВТ та її подальша підтримка в 
експлуатації були інтегровані в єдиний процес, під-
контрольний відповідному керівнику певної програми 
всередині оборонного відомства. До цього моменту, 
відповідно до усталених правил, це були різні, не завж-
ди рівнозначні напрямки діяльності, за які відповідали 

різні служби всередині міністерства оборони (МО). При 
цьому основна увага приділялася розробці та закупівлі 
систем ОВТ, а питання підтримки експлуатації придба-
ної техніки вирішувалися за залишковим принципом. 
Внаслідок цього отримання очікуваного ефекту від ре-
алізації оборонних програм затягувалося на довгі роки. 
Концепція PBL базується на довгострокових сервісних 
угодах з чітким розподілом повноважень і відповідаль-
ності між сторонами. 

Другим важливим елементом новизни концепції PBL 
є надання керівникам відповідних оборонних програм 
адекватних прав і повноважень на встановлення парт-
нерських відносин з промисловістю для спільного вирі-
шення задач, що раніше знаходилися у виключній ком-
петенції МО. У нових умовах таке партнерство може 
здійснюватися в різних варіантах в залежності від спе-
цифіки тієї чи іншої програми від виняткової відпові-
дальності за підтримку експлуатації ОВТ на стороні МО 
до повної відповідальності за це на стороні цивільного 
партнера, якого називають PBL-контрактором. 

Третім важливим елементом новизни концепції PBL 
стало придбання у провайдера послуг сервісної підтрим-
ки (PBL-контрактора) не конкретного ЗІП або послуг, а 
нормованих показників кінцевого результату, важливих 
для основного споживача − бойового підрозділу:

– рівня справності систем ОВТ; 
– рівня експлуатаційної надійності ОВТ; 
– повної вартості володіння системою ОВТ для за-

мовника; 
– середнього часу простою. 
Якщо раніше військові були зобов'язані самі визначати 

потреби в ЗІП для підтримки заданого рівня справності 
систем ОВТ, відстежувати матеріальні запаси, здійсню-
вати необхідні закупівлі та виконувати технічне обслу-
говування, то за концепцією PBL ці обов'язки дозволено 
делегувати цивільному підряднику. В цьому випадку 
оплата послуг промисловості набуває регулярного ха-
рактеру, а розмір винагороди для промисловості буде 
залежати від фактично досягнутих результатів.

Четвертим важливим елементом новизни концепції 
PBL є довгостроковий характер партнерства між за-
мовником і PBL-контрактором, при яких постачальник 
системи ОВТ бере на себе зобов'язання підтримувати 
експлуатацію проданого оборонному відомству ОВТ 
протягом тривалого періоду аж до списання або зняття 
зразка ОВТ з озброєння. Завдяки цьому, у промисловості 
з'явиться не тільки стимул, але і реальна можливість 
інвестувати кошти в удосконалення експлуатаційних 
характеристик ОВТ. Військове відомство, в свою чергу, 
позбудеться безлічі проблем в плануванні і виконанні 
оборонного бюджету.

Винагорода PBL-контрактора визначається не цінами 
на конкретні запасні частини і окремі види послуг, як при 
традиційному підході, а фактично досягнутими показни-
ками рівня справності і надійності матеріальної частини, 
експлуатаційними витратами замовника і середнім часом 
простою техніки, обумовлених відмовами. В таких умо-
вах у PBL-контрактора з'являється пряма зацікавленість в 
досягненні максимально можливого результату при міні-
мальних витратах. З одного боку, PBL-контрактор прагне 
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до того, щоб техніка була працездатною, менше простою-
вала на планових і непланових ремонтах. З іншого боку, 
робить все від нього залежне, щоб підвищити надійність 
матеріальної частини, збільшити міжремонтний ресурс, 
мінімізувати трудомісткість обслуговування, скоротити 
потреби в ЗІП, оскільки це буде прямо відбиватися на 
його власних операційних витратах.

У теперішній час МО США вважає концепцію PBL 
кращим підходом до сервісної підтримки експлуатації 
систем ОВТ. Це обумовлює збільшення кількості ком-
паній оборонної сфери, які позиціонують себе як про-
вайдерів послуг, а не лише тільки постачальниками ОВТ.

За оцінками військових аналітиків МО США, застосу-
вання концепції PBL здатне щорічно забезпечити від 10 
до 20 млрд дол. економії бюджетних коштів.

В умовах України забезпечення впровадження концеп-
ції PBL у теперішній час є проблематичним за наступни-
ми принциповими обставинами:

– у законодавстві України відсутні адекватні правові 
механізми щодо реалізації державно-приватного парт-
нерства, що перешкоджає успішному поширенню і роз-
витку принципів концепції PBL;

– іншою істотною перешкодою на цьому шляху є іс-
нування транзакційної моделі договірних відносин між 
замовником і виконавцем державного оборонного за-
мовлення.

Відповідно до транзакційної моделі, незалежно від 
схеми ціноутворення, оплаті підлягає виключно кон-
кретна робота, виконана для замовника або поставле-
на йому товарна продукція. Цей принцип суперечить 
самій суті концепції PBL, де предметом договору є 
кінцеві показники справності, надійності і економіч-
ності систем ОВТ в експлуатації. У теперішній час в 
системі державних закупівель відсутні будь-які правові 
меха нізми законного придбання та продажу чого б то не 
було, крім товарно-матеріальних цінностей і конкрет-
них послуг.

При обмеженій зверху нормі прибутку, виконавець, як 
і раніше, буде зацікавлений у виконанні для замовника 
якомога більшого обсягу робіт і постачання йому макси-
мально можливого обсягу товарної продукції. Це озна-
чає, що чим частіше і довше техніка буде простоювати в 
ремонті, і чим більше споживати ЗІП, тим вище доходи 
промисловості. Тобто фактично інтереси промисловості 
і військових в цьому випадку є прямо протилежними. 
Збереження сформованої практики держзакупівель сто-
совно післявиробничих стадій життєвого циклу систем 
ОВТ неминуче призведе до збільшення витрат МО на 
підтримку справності техніки. Це буде обумовлювати 
зменшення можливостей для фінансування розробок і 
прийняття на озброєння нових систем.

Ще одним підходом до організації системи технічного 
обслуговування ОВТ у післягарантійний період, який 
активно використовується у країнах колишнього Радян-
ського Союзу, є стратегія сервісного обслуговування 
[13–15]. Сервісне обслуговування ОВТ – це комплекс 
робіт, спрямованих на підтримку і відновлення працез-
датного стану і ресурсу ОВТ, що виконуються фахівцями 
сервісної організації самостійно або за участю особового 
складу експлуатуючої організації.

Сервісне обслуговування передбачає:
– моніторинг технічного стану;
– технічне діагностування та обслуговування;
– заміна агрегатів, що виробили ресурси (терміни 

служби), доукомплектування;
– оперативне відновлення (поточний ремонт), завод-

ський (капітальний, середній) ремонт ОВТ і агрегатів;
– технічний нагляд в процесі експлуатації відповідно 

до вимог державних стандартів, огляд ОВТ, що підляга-
ють Держтехнагляду;

– продовження термінів служби (зберігання), форму-
вання обмінного фонду агрегатів;

– навчання особового складу військових частин.
Сутність сервісного обслуговування ОВТ та обов’язки 

його суб’єктів закріплюються через відповідні накази 
МО. Сервісне обслуговування ОВТ здійснюється на ос-
нові використання виробничого потенціалу підприємств 
промисловості за участю інженерно-технічного складу 
відповідних частин і підрозділів.

Сервісному обслуговуванню підлягають комплекси 
в цілому, системи, вироби, групові та ремонтні комп-
лекти ЗІП до них. Необхідність проведення сервісного 
обслуговування нових зразків ОВТ визначається на етапі 
прийняття їх на озброєння.

Сервісне обслуговування, як правило, включає вико-
нання робіт з технічного обслуговування № 2 (ТО-2), 
регламентованого технічного обслуговування і регла-
ментних робіт, оперативного відновлення післягаран-
тійних виробів.

Комплекс робіт з організації сервісного обслугову-
вання передбачає створення центру автоматизованого 
ситуаційного управління сервісним обслуговуванням 
ОВТ виду збройних сил та системи територіальних сер-
вісних центрів головного виконавця робіт із сервісного 
обслуговування, укомплектування їх фахівцями, ремонт-
ними і діагностичними засобами, формування оборотних 
і резервних фондів, страхових запасів ЗІП.

Для повноцінного впровадження стратегії сервісного 
обслуговування РЕТ апаратура і програмне забезпечення 
прийнятих на озброєння зразків повинні бути пристосо-
вані до реалізації ефективних експлуатаційних, діагнос-
тичних і ремонтних технологій.

На теперішній час українські виробники РЕТ вже 
мають позитивний досвід щодо післягарантійного об-
слуговування РЛС, яка виготовлялася на замовлення 
іноземних держав.

За досвідом виробника РЛС ТОВ «НВП “Аеро техніка-
МЛТˮ» [16] вважається, що існує три основні шляхи ефек-
тивного вирішення задачі швидкого відновлення праце-
здатності РЛС, зокрема в районах ведення бойових дій.

Перший шлях – це формування запасів групового 
ЗІП на конкретні види РЕТ та зберігання його на цен-
тральних складах відповідних органів МО. Такий підхід 
дозволяє найбільш оперативно та без залучення фахів-
ців виробника, власними силами експлуатантів усувати 
можливі несправності РЕТ, у тому числі в районах ве-
дення бойових дій.

Другий шлях – це укладання щорічних договорів між 
виробником та органом забезпечення ОВТ на післяга-
рантійне обслуговування РЕТ. При цьому фінансовий 
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ресурс планується на всіх виробників та витрачається 
по факту. На момент укладення договору фіксується 
лише орієнтовна вартість людино-години роботи фа-
хівця виробника. Сировина, матеріали, деталі власного 
виробництва, які витрачаються, оплачуються по факту 
виконання робіт у відповідних експлуатуючих частинах 
(або в умовах виробника, у разі необхідності).

Третій шлях – це укладання щорічних договорів між 
виробником та органом забезпечення ОВТ на після-
гарантійне технічне обслуговування зразків РЕТ (не 
нижче рівня ТО-2, 2 рази на рік) з узгодженим графіком 
його проведення або у випадку виникнення відмови РЕТ. 
У такому випадку кількість відмов суттєво зменшується. 
При цьому фінансовий ресурс також планується і витра-
чається як і у попередньому випадку.

За досвідом іншого виробника РЛС КП «НВК “Іскраˮ» 
[17] вважаються ефективними наступні заходи:

– створення цілодобової служби технічної підтримки 
на підприємстві, яка у режимі відео конференції у реаль-
ному часі здійснює консультаційно-діагностичні функції;

– створення підмінного фонду ЗІП на підприємстві за 
рахунок Замовника для оперативного відновлення РЕТ 
спеціалізованими бригадами підприємства;

– створення спеціалізованих відновлюваних комплек-
тів радіоелектронних компонентів, особливо застарілих 
та тих, що виробляються в Україні;

– укладення щорічних договорів між виробником та 
експлуатуючою організацією (радіотехнічною частиною) 
на сервісне обслуговування РЕТ.

За результатами аналізу досвіду збройних сил інозем-
них держав та досвіду українських виробників можливо 
виділити наступні доцільні напрямки підтримання праце-
здатності РЕТ у післягарантійний період у РТВ ПС ЗС 
України:

а) розробка довгострокової стратегії сервісної під-
тримки РЕТ, яка розробляється підприємствами України, 
на основі державно-приватного партнерства та ініціація 
відповідних змін у законодавстві України; 

б) посилення інформаційно-аналітичної роботи, за-
лучення виробників до проведення інженерного аналізу 
РЕТ, створення консультативно-інформаційних служб 
на підприємствах для прискорення та покращення діа-
гностики РЕТ;

в) укладення довгострокових сервісних угод з вироб-
никами на сервісну підтримку, у яких передбачити:

– обов’язки підприємств з підтримки РЕТ у праце-
здатному стані у післягарантійний період;

– обов’язки Командування ПС ЗС України до під-
приємств стосовно реалізації заходів з підтримки РЛС у 
працездатному стані;

– уточнення складу, виготовлення та постачання гру-
пових та ремонтних ЗІП, які доцільно розміщувати на 
базі ремонтних майстерень військових частин РТВ;

– навчання особового складу ремонтних майстерень 
РТВ (в обсязі робіт поточного ремонту РЕТ відповідно 
до вимог експлуатаційної документації);

– оперативне відновлення несправних РЛС силами 
експлуатанта або ремонтних бригад підприємств; 

– проведення попереджально-профілактичних заходів 
з післягарантійного технічного обслуговування РЛС;

– здійснення ремонту вузлів РЛС на підприємстві, у 
разі неможливості здійснення його у ремонтних май-
стернях РТВ;

– термінове втілення нових доробок РЛС, яке здійс-
нюється підприємством, та удосконалення програмного 
забезпечення РЛС.

Реалізація зазначених напрямків забезпечить мож-
ливість відтермінувати середній та капітальний ремонт 
РЕТ, дозволить оперативно відновлювати РЕТ, не че-
каючи планових призначень, узгодження черговості на 
ремонт, тощо.

Початковими заходами переходу до системи сервісної 
підтримки можуть бути:

– складання для кожного підприємства переліку та 
пропозицій з організації робіт з підтримання працездат-
ності РЕТ у післягарантійний період;

– укладання договорів щодо реалізації заходів з під-
тримання працездатності РЕТ у післягарантійний пе-
ріод з урахуванням специфіки підприємства-виробника, 
форми його власності та складності зразків РЕТ;

– формування пропозицій щодо періодичного кори-
гування складу групових та ремонтних ЗІП, складу і 
переліку операцій попереджального технічного обслу-
говування та ремонту РЕТ за результатами поглибленого 
інженерного аналізу.

ВИСНОВКИ
У статті розглянуто досвід збройних сил іноземних 

держав і українських виробників радіолокаційної техніки 
щодо можливих напрямків підтримання працездатності 
РЕТ у післягарантійний період. Оцінено можливість та 
доцільність їх впровадження в Україні.

За результатами проведених досліджень показано, що 
можливими напрямками підтримання працездатності РЕТ 
РТВ вітчизняного виробництва у післягарантійний період 
можуть бути довгострокова стратегія сервісної підтримки 
на основі державно-приватного партнерства, що вима-
гає відповідних змін у законодавстві України, створення 
консультаційно-інформаційних служб на підприємствах 
для покращення оперативної діагностики несправностей 
РЕТ, періодичне коригування, виготовлення та постачан-
ня комплектів групових ЗІП, впровадження доробок та 
удосконалення програмного забезпечення РЕТ.

На підставі вище зазначеного розроблено пропозиції 
щодо організації підтримання працездатності РЕТ РТВ 
у післягарантійний період, які можуть бути покладені в 
основу державної політики у цьому напрямку. Реалізація 
розроблених пропозицій вимагає спільної узгодженої 
роботи структурних підрозділів МО, науково-дослідних 
установ, виробників РЕТ та відповідних змін у норма-
тивно-правовій базі.
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Kamaltynov G., Tyutyunnyk V., Bielavin О., 
Shknai O. 

DIRECTIONS OF MAINTENANCE OF STATE 
OF OPERABILITY OF RADIOELECTRONIC 

EQUIPMENT OF RADARS TROOPS                                
IN THE POST-WARRANTY PERIOD

Approaches to planning and organization of post-warranty 
exploitations of radioelectronic equipment  ac-cording 
to the experience of armed forces of foreign states and 
domestic enterprises are described. Content and principles 
of integrated logistics support concept and continuous 
support of user concept, which are being imple-mented by 
developers and suppliers of armament with providing of the 
state fi nancing by state contracts are ana-lyzed. Content 
and principles of modern conception «Performance Based 
Lifecycle Product Support», which pro-vides for a refusal 
from hard diff erentiation of responsibility between military 
customer and civil supplier in post-warranty period of life 
cycle of radioelectronic equipment are considered. Content 
and principles of radioelec-tronic equipment service 
strategy, which actively is being implemented in countries 
of former Soviet Union, are discussed. It is marked, that 
implementation of «Performance Based Lifecycle Product 
Support» conception in Ukraine today restrains temper 
by imperfection of law and by existence of the transaction 
model of contractual relations between military customer 
and civil performer of military order. The main obstacle 
from the side of law is absence of mechanisms of realization 
of «Public-Private Partnership». It is shown, that 
possible directions of maintenance of state of operability 
radioelectronic equipment of domestic productions in post-
warranty period can be long-term strategy of service support 
of radioelectronic equipment on the basis of long-term 
contracts, cre-ation of consultative-informative services on 
enterprises for the improvement of operative diagnosis of 
radioelec-tronic equipment, periodic adjustment, making 
and supplying of spare parts, implementation of revision 
and per-fection of software.

Keywords: radioelectronic equipment, state of operability, 
post-warranty exploitation, life cycle stages, service.



Радіотехнічні засобиISSN 2414-0651 (друк)

ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 4(36)/2022 55

Відомості про авторів:
Камалтинов Геннадій Григорович
кандидат технічних наук, старший науковий співробітник
провідний науковий співробітник 
Харківського національного університету
Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 
м. Харків, Україна
https://orcid.org/0000-0002-1449-5230

Тютюнник Владислав Олександрович 
кандидат технічних наук, старший науковий співробітник
начальник науково-дослідного відділу
Харківського національного університету 
Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 
м. Харків, Україна
https://orcid.org/0000-0002-7766-3246

Бєлавін Олексій Вікторович 
кандидат технічних наук 
начальник відділу 
Командування Повітряних Сил Збройних Сил України
м. Вінниця, Україна 
https://orcid.org/0000-0003-4217-2786

Шкнай Олег Вікторович 
кандидат технічних наук 
провідний науковий співробітник 
Центрального науково-дослідного інституту озброєння 
та військової техніки Збройних Сил України
м. Київ, Україна 
https://orcid.org/0000-0002-5572-4917

Information about the authors:
Gennadij Kamaltynov
Candidate of Technical Sciences, Senior Research
Lead Researcher of Ivan Kozhedub Kharkiv 
National Air Force University 
Kharkiv, Ukraine
https://orcid.org/0000-0002-1449-5230

Vladyslav Tiutiunnyk 
Candidate of Technical Sciences, Senior Research
Chief of Scientifi c Research Department
of Ivan Kozhedub Kharkiv 
National Air Force University 
Kharkiv, Ukraine
https://orcid.org/0000-0002-7766-3246

Oleksii Bielavin 
Candidate of Technical Sciences
Chief of Department 
of Air Force Command of Armed Forces of Ukraine
Vynnytsya, Ukraine 
https://orcid.org/0000-0003-4217-2786

Oleh Shknai
Candidate of Technical Sciences
Lead Researcher of Central Scientifi c 
Research Institute of Armament and Military
Equipment of the Armed Forces of Ukraine 
Kyiv, Ukraine
https://orcid.org/0000-0002-5572-4917


