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Параметр фильтра по амплитуде был выбран 40 у. е., 
по времени равен 500 измерений, по углу места – 20о. 
Как видно из таблиц, значение среднеквадратического 
отклонения после фильтрации уменьшилось, что яв-
ляется положительным результатом.  

Анализ результатов работы показывает, что нави-
гационное геодезическое обеспечение сейсморазве-
дочных работ на реке выполнено в полном объеме, в 
соответствии с заданием предприятий ОАО «Енисей-
геофизика» и ООО «Богучанская геофизическая экс-
педиция». 

Стоит отметить, что важным аспектом системы 
навигационного обеспечения сейсморазведочных ра-
бот является ее целостность, отлаженная работа всех 
узлов и компонентов, начиная от организации элек-
тропитания и заканчивая управляющим программным 
обеспечением. Немаловажным является и учет слож-
ных полевых условий во время работы аппаратной 
части, а также возможность интеграции системы с 
современными носителями информации и средствами 
связи. Проведенные работы показали, что в моменты 
подхода БС к гористому берегу наблюдается затене-
ние неба и, в результате, уменьшение числа прини-
маемых спутников до 6 и менее, что приводит к скач-
кообразному изменению координат места. Для реше-
ния этой проблемы существует возможность исполь-
зования инерциальных навигационных систем для 

исключения влияния указанного эффекта. Также не-
маловажным является реализация передачи диффе-
ренциальных поправок в реальном режиме времени 
по каналам связи (радиоканалу), что позволит увели-
чить точность определения координат и сократить 
время на обработку данных. 
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Из анализа многочисленных задач, обусловленных необходимостью предотвращения опасности коррозии 

при эксплуатации авиационной техники, ключевой является установление предельных параметров коррозион-
ного поражения конструкции. 
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В России и за рубежом критерием допустимого 

коррозионного поражения плоских элементов типа 
обшивок принято считать 10-процентное уменьшение 
их толщины: при достижении глубины коррозионного 
дефекта этой величины конструкционный элемент 
должен быть заменен, при меньших значениях этого 
параметра возможна зачистка и восстановление за-
щитного покрытия.  

По определению, данный критерий нормирует до-
пустимое коррозионное повреждение после его ре-
монта (зачистки коррозии) и предопределяет запас по 
статической прочности на начало эксплуатации, а 
также некоторый резерв по усталостной долговечно-
сти (сопротивлению усталости), так как момент воз-
можности его применения (время появления дефекта 
или наработка до возникновения усталостной трещи-
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ны, инициированной дефектом) не оговорен. Не учи-
тывается конфигурация дефекта, возможность возоб-
новления коррозионного процесса и влияния на уста-
лость металла коррозионной среды и, главное, не 
принимаются во внимание стадии жизненного цикла: 
время до очередного технического обслуживания, 
капитального ремонта или планового (проектного) 
завершения эксплуатации данного летательного аппа-
рата (ЛА). Очевидны значительные прямые экономи-
ческие потери при применении критерия. Кроме того, 
применение принципа «обнаружена коррозия – ее 
нужно остановить» выводит ЛА из эксплуатации вне 
плана регулярного технического обслуживания и ре-
монта (ТОиР), что также ведет к значительным поте-
рям, особенно для интенсивно эксплуатируемых пас-
сажирских ЛА – из-за нарушений расписания перево-
зок [1].  

За рубежом (в США, Канаде, Австралии, Велико-
британии) ведутся исследования влияния коррозии на 
статическую прочность и  усталостную долговечность 
как для военных, так и гражданских ЛА с целью изы-
скания возможности ремонта коррозии только в рам-
ках плановых ТОиР.  

При оценке влияния коррозии на усталостную 
долговечность используются, в основном, два различ-
ных подхода: при первом – коррозионный дефект рас-
сматривается с позиций механики разрушения как 
эквивалентное ему механическое повреждение, при 
втором – используется величина определяющей зоны 
материала.  

Очевидным недостатком первой расчетной схемы 
является отсутствие прямой связи с характеристиками 
сопротивления усталости материала по зарождению 
трещины: по постановке задачи именно коррозион-
ный дефект провоцирует место и преждевременное 
зарождение разрушающей конструкцию усталостной 
трещины. Более продуктивным представляется вто-
рой подход.  

Основными параметрами коррозионных дефектов, 
определяющими коррозионную прочность являются 
глубина, ширина и распределение питтингов, шеро-
ховатость поверхности, среднее уменьшение толщи-
ны и степень общего поражения [2].  

Критериями коррозионного поражения авиацион-
ных конструкций являются ресурсные характеристи-
ки – остаточная усталостная или коррозионно-
усталостная долговечность, предопределяемая место-
положением, видом и размерами поражения. В основ-
ном, оценка долговечности натурных конструкций 
или конструктивных элементов с коррозионными де-
фектами производится при стендовых или лаборатор-
ных испытаниях. При видимой значительности про-
веденной работы эффект от нее невелик, так как част-
ными случаями нельзя закрыть все многообразие ве-
роятных ситуаций. Общий подход может состоять в 
определении остаточной долговечности конкретного 
фрагмента конструкции с дефектом по справочным 
данным материала с учетом определяющих долговеч-
ность параметров. Необходимо также четко обозна-
чить, что именно при анализе коррозионного пораже-
ния подлежит контролю и измерению. 

Принимая во внимание известные явления устало-
сти металлов, можно предсказать, что на заключи-
тельной стадии жизненного цикла ЛА в сравнении с 
началом его эксплуатации могут быть допустимы бо-
лее существенные по эффекту снижения усталостной 
долговечности дефекты конструкции (требование ос-
таточной прочности должно выполняться по опреде-
ляемой в Нормах летной годности наработки конст-
рукции). Иначе говоря, решение задачи должно под-
чиняться очевидному для усталостной прочности по-
ложению: «бóльше дефект – меньше усталостная дол-
говечность». В этом смысле для подобных по конфи-
гурации дефектов любой параметр, например, геомет-
рический размер (глубина дефекта) или масса удален-
ного коррозией металла, должен коррелировать с ус-
талостной долговечностью [3]. Циклические долго-
вечности плоских образцов из сплава Д16АТ в зави-
симости от глубины и диаметра искусственных кор-
розионных язв (рис. 1) показали, что сопротивление 
усталости имеет обратную зависимость от величин и 
глубины и диаметра язвы (рис. 1, а). Следовательно, 
критериальный параметр язвы должен включать в 
себя эти измерения. Достаточно удовлетворительный 
результат дает уже первое приближение: перестрое-
ние исходных данных в зависимости от произведения 
диаметра язвы на глубину или, как сделано в данном 
случае, от двух третей произведения – площади сече-
ния язвы параболической формы, что сводит первич-
ные кривые в одну (рис. 1, б). Выпадающие из общей 
зависимости долговечности, обозначенные перечерк-
нутыми символами, относятся к сквозным язвам – 
качественно другому случаю нарушения сплошности 
материала.  

Полученная зависимость циклической долговеч-
ности от площади сечения экспериментально прове-
рена при различных формах язв (рис. 2).  

Зависимость циклической долговечности образцов 
от площади и формы язвы представлена на рис. 3: на 
рис. 3, а показаны результаты усталостных испытаний 
плоских образцов сплава Д16АТ с тремя различными 
типами язв – пологими, умеренно пологими и узкими 
глубокими параболической формы в сечении (уравне-
ния парабол сечений приведены на рисунке), все дан-
ные испытаний могут быть аппроксимированы одной 
прямой в двойных логарифмических координатах; на 
рис. 3, б представлены данные испытаний другой пар-
тии сплава на двух уровнях максимального напряже-
ния цикла. Зависимость в эксперименте в качествен-
ном отношении  выдерживается и для удлиненных 
некруговых язв, однако применение другого парамет-
ра, типа «объем» или «масса удаленного коррозией 
металла», неправомерно: при удлинении язвы на виде 
в плане по направлению нагружения объем и масса 
удаленного металла растут, а концентрация напряже-
ний, определяемая в первом приближении отношени-
ем полуосей контура дефекта в плане (kσ = 1 + 2a/b, 
где a – размер дефекта (эллипса) в направлении, по-
перечном действию силы; b – размер дефекта в парал-
лельном действию силы направлении), снижается, 
что, несомненно, приводит к меньшему падению ха-
рактеристик долговечности, т. е. увеличению устало-
стной долговечности.  
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Рис. 1. Циклическая долговечность образцов из листа Д16АТ толщиной 2 мм с коррозионными язвами 
при чистом симметричном изгибе (σв = ±11,5 кгс/мм2):  

а – по отношению к глубине язвы; б – по отношению к площади сечения язвы; диаметры язвы: ○ – 1,3 мм; ● – 2,0 мм;  – 3,5 мм;  – 5 мм 
 
 

 
 

Рис. 2. Глубины и диаметры коррозионных язв 
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Рис. 3. Циклическая долговечность образцов по отношению к площади язвы и ее форме в поперечном сечении  
(сплав Д16АТ, направление вырезки образца – вдоль направления проката; коэффициент асимметрии цикла R = 0;  

среда – лабораторный воздух):  
а – в зависимости от типа язвы; б – в зависимости от напряжения цикла;  ■ – первый тип язвы (пологая), h = 0,015d2;  
● – второй тип язвы (средняя), h = 0,073d2, σmax = 130 МПа; ○ – третий тип язвы (глубокая), h = 0,15d2, σmax = 160 МПа 
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Применение параметра дефекта позволяет доста-
точно просто по результатам ограниченного экспери-
мента получить стандартные кривые усталости мате-
риала с коррозионными язвами произвольных разме-
ров. Усталостные долговечности элемента конструк-
ции с коррозией при нагружении по эксплуатацион-
ному спектру могут быть определены по результатам 
испытаний, например, по программе типового полета 
или расчета по кривым усталости. В испытаниях бо-
лее корректно и рационально фиксировать долговеч-
ности по моменту зарождения трещины, так как кор-
розионный дефект имеет определяющее значение на 
первой стадии усталости, а для оценки дальнейшего 
развития разрушения в конструкции могут приме-

няться методы механики трещин. В этом случае экс-
периментальные исследования могут быть выполнены 
на элементарных фрагментах конструкции.  
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Решение целевых задач в космосе требует боль-

ших затрат, так как для выведения космических аппа-
ратов на орбиты и обеспечения функционирования 
целевой аппаратуры в условиях космического полета 
необходимы создание и эксплуатация сложных доро-
гостоящих технических средств. В связи с этим воз-
никает настоятельная потребность в выявлении путей 
повышения целевого эффекта Э

оснW , получаемого от 
вложения финансовых средств в создание и эксплуа-
тацию космических средств (КС). 

Одним из таких путей является двойное использо-
вание КА. Под двойным использованием будем по-
нимать применение КА для решения в космосе иных 
целевых задач в дополнение к штатным, для выпол-
нения которых изначально создавался КА. Иначе го-
воря, двойное использование КА может быть опреде-
лено как способ получения дополнительного выход-
ного эффекта Э

допW  в ходе целенаправленного процес-
са функционирования КА, реализуемый путем обес-
печения решения дополнительных целевых задач за 
счет более эффективного использования технических 

возможностей КА ТХA  наряду с выполнением  косми-
ческим аппаратом  возложенных на него штатных 
целевых задач. 

Таким образом, при ДИ КА выходной эффект 
ЭW∑ будет представлять собой величину 

 
Э Э Э

осн доп .W W W∑ = +                             (1) 
 

В космической технике широко используются КА 
двойного назначения. Под КА двойного назначения 
понимаются КА, изначально спроектированные для 
решения их целевой аппаратурой целевых задач в 
интересах военного и гражданского ведомств. КА 
двойного использования, в отличие от КА двойного 
назначения, изначально спроектированы для решения 
только штатной целевой задачи (ЦЗ). Решение об их 
двойном использовании принимается, как правило, 
после проведения летных испытаний КА и сдачи дан-
ного типа КА в эксплуатацию. 

Здесь рассматривается концепция двойного ис-
пользования КА серии «Космос». Возможны следую-




