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водящейся ракетой на подвижные объекты. Изменение относительных 

координат ракеты и цели описано в модели с помощью линеаризован-
ных кинематических уравнений относительного пространственного 

движения. 
В кинематических уравнениях относительного пространственного 

движения ракеты и цели параметры 
цV , 

ц  и 
ц  при отсутствии ма-

невра цели задаются в качестве исходных данных постоянными, а при 
маневре цели – в виде функций нормальных ускорений от времени. 

Разработанная модель позволяет исследовать динамические свой-
ства контура управления самонаводящейся ракетой, динамику измене-

ния промаха, расход нормальных ускорений ракеты. 
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Технологические системы производства (ТСП) с элементами по-
тенциальной опасности относятся к классу сложных систем, которые 

обладают рядом особенностей. К ним можно отнести: 

 случайный и изменяющийся во времени характер действующих 

на технологический объект неконтролируемых случайных факторов; 

 сложный и динамический характер зависимостей выходных 
переменных от управляющих и случайных воздействий; 

 многомерный характер ТСП и наличие перекрестных связей, 
когда каждое из нескольких управляющих воздействий вызывает из-
менение каждой из нескольких выходных переменных; 

 наличие жестких ограничений на изменение, как управляющих 
воздействий, так и выходных переменных; 

 значительные измерительные шумы в системе контроля пере-
менных управляемого технологического производственного процесса. 

Проблема надежности и безопасности функционирования ТСП с 
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элементами потенциальной опасности  требует тщательной проработки 

вопросов оценки их надежности (безопасности), начиная от проектиро-

вания и заканчивая испытаниями и эксплуатацией. 

Для получения количественной оценки надежности (безопаснос-

ти) ТСП предлагается использовать информацию о надежности (без-

опасности) отдельных элементов исследуемых объектов, в качестве 

которых выступают технологические операции (ТХО), упорядоченное 

выполнение которых обеспечивает реализацию производственного 

технологического цикла. Отказы (опасные отказы), возникающие при 

выполнении ТХО, могут приводить к существенному снижению 

надѐжности функционирования ТСП, а в предельном случае, служить 

причиной аварии. В этом смысле они могут быть отнесены к элемен-

там потенциальной опасности. Одним из эффективных расчѐтных ме-

тодов оценки надежности организации ТСП является вероятностно-

алгебраическое моделирование [1], основанное на математическом ап-

парате стохастических алгебр и предполагающее учѐт вероятностных 

связей между отказами системы и случайными событиями, от которых 

они зависят – отказами элементов. 

Разработка вероятностных моделей ТСП с элементами потенци-

альной опасности представляет собой длительный, трудоѐмкий про-

цесс, и довольно часто к моменту эксплуатации реализованные модели 

оказываются непригодными из-за существенных изменений, произо-

шедших в структуре и параметрах исследуемых объектов. Поэтому 

автоматизация процессов построения и эксплуатации вероятностно-

алгебраических моделей ТСП с элементами потенциальной опасности 

сократит сроки выполнения проектных работ и обеспечит выбор 

надѐжного (безопасного) варианта организации ТСП с элементами по-

тенциальной опасности для заданного критерия оценки. 

В докладе описываются возможности программного обеспечения, 

целью которого является выявление вероятностных предельных значе-

ний надѐжности структурных элементов ТСП, исключающих аварии и 

обеспечивающих надѐжное (безопасное) их функционирования. Про-

граммное обеспечение реализовано в среде программирования Delphi 

10 на языке Object Pascal и позволяет: проводить построение схемы 

функционирования ТСП с элементами потенциальной опасности в ви-

де графа; определять элементы потенциальной опасности в составе 

ТСП в виде вершин или ребер графа модели; выбирать функции взаи-
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модействия элементов ТСП, описывающие различные варианты их 

временных или пространственных связей, включая логические схемы 

резервирования потенциально опасных элементов [2]; задавать число 

терминальных вершин  (список точек начала и завершения технологи-

ческого производственного процесса) из списка элементов ТСП; опре-

делять число возможных отказов (с классификацией их по типам в за-

висимости от причины отказа  и выделением опасных) для выделенных 

структурных элементов; редактировать схему ТСП и параметры 

надѐжности элементов в процессе моделирования; задавать параметры 

динамического изменения вероятностных показателей надѐжности для 

выделенных структурных элементов ТСП; выбирать тип моделирова-

ния (статическое/динамическое) и задавать время моделирования; рас-

считывать вероятностные характеристики надежности (безопасности) 

для  ТСП и еѐ структурных подсистем с учетом сложности структур-

ной организации объекта исследования, числа элементов ТСП и числа 

их возможных отказов, количества терминальных вершин; сохранять 

построенные модели и результаты моделирования; визуализировать 

результаты моделирования. 
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ПОЛЯРИЗАЦИОННЫЕ СОСТАВЛЯЮЩИЕ ДИАГРАММЫ 

НАПРАВЛЕННОСТИ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 

АНТЕННОЙ РЕШЕТКИ 

 

Цилиндрические антенные решетки (ЦАР), представляющие со-

бой системы идентичных излучателей, расположенных на цилиндриче-

ской поверхности, удобно применять для безискаженного электриче-

ского сканирования в широком диапазоне углов. Однако их поле излу-
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