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.1. Аналіз надійності авіаційної техніки    та особливості
 забезпечення властивостей об'єктів в експлуатації
Головною метою дослідження надійності АТ є розробка заходів, що сприяють підвищенню безпеки і регулярності польотів та удосконаленню процесів технічної експлуатації АТ, які забезпечують високу  ефективність її використання.

Для удосконалення процесів проектування і експлуатації складних систем АТ з відновлюванням і досягненням рівня надійності функціональних систем, що задані у нормах льотної придатності (ЛП), необхідно:

на етапі проектування:

- теоретично обгрунтувати можливість виконання вимог щодо надійності з урахуванням економічних показників, заданих у ТЗ на розробку функціональної системи;

- визначити варіанти схемно-конструктивної побудови складних систем із заданими характеристиками комплектуючих виробів на основі техніко-економічного розрахунку;

- оцінити збалансованість конструктивних рішень кожного виробу АТ з урахуванням сукупності експлуатаційних факторів;

- розробити заходи щодо підвищення надійності виробів АТ для забезпечення заданого рівня надійності функціональної системи;

- визначити конструктивні заходи, що забезпечують економічність технічної експлуатації виробів АТ;

- здійснити вибір оптимальної системи контролю й діагностування виробів АТ;

- апріорно оцінити ефективність доробки, виходячи з можливості їхньої реалізації в експлуатації;

на етапі експлуатації:

- здійснити вибір оптимальних стратегій і режимів ТО виробів АТ;

- формувати оптимальні (адаптивні) регламенти ТО ПС;

- розробляти рекомендації щодо забезпечення експлуатаційних властивостей об'єктів експлуатації;

- коригувати режими ТО  виробів АТ та враховувати регіональні особливості експлуатації АТ;

- впровадити нові методи ТО АТ;

- керувати технологічними процесами ТО.

Головними джерелами економічної ефективності, що досягається внаслідок вирішення наведених задач, є:

- скорочення часу проектування об'єктів експлуатації та розробки експлуатаційної документації;

- скорочення простоїв ПС на ТО за рахунок оптимізації обсягів і режимів ТОіР, підвищення якості виробів АТ, удосконалення організації ТО;

- удосконалення технологічних процесів ТО об'єктів експлуатації;

- використання оптимальних стратегій ТО;

- зменшення витрат на розробку нових виробів та доопрацювання серійних виробів АТ;

- оптимізація обсягу і режиму контролю й діагностування об'єктів експлуатації.

Складовою частиною загального комплексу робіт щодо забезпечення надійності виробів АТ є аналіз результатів експлуатації АТ та оцінка показників надійності виробів. Головними задачами аналізу надійності виробів АТ в експлуатації є наступні:

- виконання та усунення відмов виробів АТ, зумовлених несумлінним прийняттям конструктивно-технологічних рішень;

- визначення експлуатаційних факторів, що значно впливають на працездатність виробів;

- оцінка показників надійності виробів АТ і оптимізація режимів та обсягів регламентних робіт;

- розробка заходів щодо підвищення і забезпечення надійності виробів АТ в експлуатації тощо.

В процесі аналізу надійності авіаційної техніки слід керуватися спеціальною літературою й відповідними стандартами.

Оптимальність прийнятих рішень необхідно обгрунтувати відповідними розрахунками. Ступінь відповідності прийнятих рішень заданим вимогам можна перевірити на основі моделювання процесу функціонування об’єкту експлуатації на ЕОМ при різних поєднаннях станів елементів систем ПС.

Високий технічний рівень виробництва потребує й відповідного рівня його організації. При цьому зростає роль експлуатаційної інформації про стан виробничих процесів, котра є основою для прийняття оперативних рішень, підвищує керованість виробничих процесів та забезпечує чіткість їх функціонування.

Ефективність управління досягається не тільки за рахунок використання прогресивних методів ТОіР, скорочення втрат робочого часу, зменшення помилок ІТС, але  й через підвищення рівня організаційної та технічної культури центрів ТОіР, удосконалення технології та організації виробництва.

Підтримка високого рівня надійності й безпеки польотів сучасних ПС, а також впровадження прогресивних методів ТОіР не може бути забезпечено без всестороннього використання методів та засобів діагностування АТ. Об’єктивна та своєчасна оцінка технічного стану об’єктів експлуатації й прийняття обгрунтованого рішення про подальшу експлуатацію ПС або окремих його вузлів та систем можливі тільки за умов комплексного використання різних методів діагностування. Ці методи повинні базуватися на аналізі змінювання основних параметрів, які характеризують роботу систем та вузлів, інтенсивності виробки ресурсу найбільш навантажених конструктивних елементів, результатів використання засобів неруйнуючого контролю.

.2. Аналіз ефективності процесу технічної експлуатації ПС

Якість системи технічної експлуатації ПС виявляється у процесі її функціонування, що складається з послідовних за часом змін станів експлуатації ПС: використання за призначенням (політ), різні види технічного обслуговування, ремонт, збереження, транспортування, очікування попадання в кожний із цих станів і т. ін. Керування процесом технічної експлуатації (ПТЕ) забезпечується сукупністю правил підтримки найвигідніших режимів роботи об’єктів та призначення робіт з ТОіР відповідно до прийнятої стратегії технічної експлуатації.

Ефективність ПТЕ є загальною характеристикою результатів функціонування системи технічної експлуатації ПС, відображає рівень безпеки польотів й ефективності використання авіаційної техніки і залежить від якості управління ПТЕ. Структура ПТЕ ПС може бути надана сукупністю станів експлуатації, які різняться  залежно від можливості використання ПС та потреб їх в ТОіР (рис.8.1), а також можливих переходів між ними, які реалізуються при керуванні ПТЕ в конкретних умовах експлуатації.

Рекомендується відокремлювати такі групи станів експлуатації:

S1 – група станів експлуатації, яка включає рейс (К), очікування рейсу (Г, А, М) підготовку до рейсу (Е), оперативне ТО за формою Б (Об, Тб), усунення несправностей (У);

S2 – група станів експлуатації, яка включає стани S1 та стани періодичного ТО (Оп, Тп, Тод, Ш), простою з організаційних причин (З, Дд), усунення конструктивно-виробничих недоліків (Ж, Д), простою через авіаційні пригоди (В, Л), списання (С);

S3 – група станів експлуатації, яка включає усі стани, які наведені на рис.8.1.

Для оцінки ефективності ПТЕ використовують сукупність показників, які характеризують виконання основних вимог щодо забезпечення безпеки та регулярності польотів, ефективності використання та економічності експлуатації ПС. В табл. 8.1 наведені показники ефективності ПТЕ та процесів ТОіР як основних складових систем технічної експлуатації ПС.

Ефективність ПТЕ групи ПС, які знаходяться в стані S1, характеризує досконалість процесів використання ПС за призначенням та виробничою діяльністю оперативних цехів організацій ТОіР. Виробничу діяльність організацій ТОіР в цілому характеризує група S2.
Досконалість ПТЕ усього приписного парку ПС оцінюється за групою станів S3.

Система інформаційного забезпечення аналізу ефективності ПТЕ ПС складається з чотирьох потоків інформації: про відмови та несправності виробів АТ, про затримки вильотів ПС, про затримки ПС в різних станах, про трудомісткість та вартість робіт з ТО в конкретних станах ПТЕ.

Збір статистичних даних результатів експлуатації конкретного типу ПС (відповідно до завдання) проводять за останні роки його експлуатації, користуючись інформацією обліково-звітної документації експлуатантів чи самостійних організацій ТОіР. 

Крім цього, необхідно мати дані про сумарний наліт приписного парку ПС (W) та середню тривалість безпосадкового польоту (Тбп) даного типу ПС, а також значеннями міжремонтного ресурсу (Rмр) й періодичності ТО (Фк), які встановлені керівною нормативно-технічною документацією .


Розрахунок показників ефективності ПТЕ виконують окремо для кожної з відокремлених груп станів експлуатації (Sj,j =(1.3) в такій послідовності:

1. Визначають частоти попадання ПС в і-й стан
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де N – кількість станів експлуатації у відокремленій групі.

2. Визначають середній час перебування ПС в і-у стані
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Для  стану польоту (П), який входить в стан К (в рейсі) середній наробіток ПС за рейс обчислюється за формулою
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де n1 – кількість попадань ПС в стан К.

3. Визначають середні працевитрати в і–у стані
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Обчислення проводять для станів Е, Тб, У, Тп, Ж, Д, Р, Жр з урахуванням відокремленої групи станів Sj.

4. Визначають середні витрати коштів в і-у стані
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Обчислення проводять за станами, які вказані в п.3.

5. Визначають середню кількість відмов та несправностей, які були виявлені в і-у стані
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де К – кількість відокремлених інших відмов та несправностей.

Обчислення проводять для станів П, Рп, Е, Тб, Тп, Р з урахуванням відокремленої групи станів Sj. Доцільно класифікувати відмови (конструкційні, виробничі, експлуатаційні) та розрахувати відповідні значення dicpj, де індекс j вказує на відокремлену причину відмови або несправності.

6. Визначають середню кількість затримок відправлень в і-у стані
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де l – кількість відокремлених причин затримок відправлень.

7. За формулами (табл.8.1) обчислюють показники ефективності ПТЕ ПС.

Аналіз рівня ефективності ПТЕ ПС виконують послідовно  для кожної з відокремлених груп станів експлуатації (починаючи з S1). Рівень ефективності ПТЕ ПС оцінюється відносним показником
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де  qi – розрахункове значення показника ефективності;

      qiб – базове значення показника ефективності, котре визначається завданням на виконання розрахунку.

Наприклад, для показника Ки маємо
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Якщо(qі < 1, то маємо зниження рівня ефективності ПТЕ ПС за показником, що розглядається. Виключення складаються з показників(Кг,((уд та(Сіуд, для котрих значення, яке менше одиниці, відповідає підвищенню рівня ефективності ПТЕ ПС.

Таблиця 1

Формули розрахунку показників ефективності ПТЕ ПС

	Наймену-

вання по-казника
	Розрахункова формула
	Примітки 

	Наробі-ток на відмову
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	d1Пср – середня кількість відмов та несправ-ностей, які були виявлені в стані П;

d1Псрj – середня кількість відмов та несправ-ностей, які були виявлені в стані П за j-ї причини

	Коефіці-єнт регуляр-ності відправ-лень
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	miср(Е), miср(К) – відповідно кількість затримок від-правлень в базовому та по-забазовому аеропортах;

miсрj(Е), miсрj(К) – відповід-но кількість затримок відправлень за  j-ї причи-ни  в базовому та поза-базовому аеропортах


Закінчення табл. 1

	Наймену-

вання по-казника
	Розрахункова формула
	Примітки 

	Коефіцієнт використан-ня
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	Коефіцієнти можливого використан-ня
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	Nj – множина станів, які включають Г, А, М (рис.8.1)

	Питомі простої на ТОіР
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	NК – множина станів ТОіР

	Питома трудоміст-кість  ТОіР
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	Питома вартість  ТОіР
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При аналізі змінювання рівня ефективності ПТЕ насамперед звертають увагу на показники безпеки польотів та регулярності відправлень. Якщо має місце зниження рівня ефективності за цими показниками, то в першу чергу розробляють відповідні заходи в цьому напрямку.

При аналізі змін рівня ефективності ПТЕ за показниками використання та економічної ефективності оцінка ступеня впливу окремих станів експлуатації на значення цих показників проводиться:

· за витратами часу – величиною (і (і;

· за трудомісткістю – величиною  (і (і;

· за вартістю            ( величиною (і сі.

Стани, для яких вказані величини є найбільшими, розглядають як найбільш значущі щодо впливу на значення відповідних показників ефективності ПТЕ. Тому визначення можливих заходів щодо підвищення ефективності ПТЕ проводять послідовно по станам експлуатації відповідно до порядку зменшення вказаних величин.

Ефективність запропонованих заходів щодо підвищення рівня ефективності ПТЕ ПС оцінюють шляхом розрахунку відповідних показників (табл.1) з новими вихідними даними. 
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Рис.1. Структура станів процесу технічної експлуатації літаків
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