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· требования по квалификации персонала ИАС

· сертификационные требования к эксплуатантам коммерческой гражданской авиации. Процедуры сертификации

· сертификационные требования к организациям по ТОиР

· национальная авиационная администрация

· координационный комитет по типу самолета

· система поддержки целевого ТО самолетов


Введение

В связи с рядом объективных причин (невозможности обеспечения российских авиапредприятий конкурентными самолетами отечественного производства, отсутствием в авиапредприятиях значительных свободных средств для прямой закупки новых самолетов, широким предложением на рынке неновых самолетов) российские эксплуатанты в массовом порядке берут в лизинг (аренду) зарубежные самолеты, как правило, выпущенные от 5 до 10 лет назад. Крупнейшая российская авиакомпания «Аэрофлот» стоит особняком от этой тенденции ввиду изначально иной стартовой позиции, финансовой помощи государства и дополнительных вливаний в виде средств от «роялти» за пролет иностранных самолетов над территорией России.

Несмотря на то, что лидирующие авиакомпании развитых стран (США и Европы) стараются обновлять свой парк новыми самолетами, следует отметить, что тенденция эксплуатации парка подержанных самолетов с вторичного рынка не является ущербной при должной организации всех аспектов их эксплуатации. Можно привести ряд примеров, когда зарубежные авиакомпании успешно, в том числе и по финансовым результатам, эксплуатируют возрастной парк самолетов.

Конечно, при приобретении зарубежного самолета в лизинг (аренду) важное значение имеет качество первоначального анализа его технического состояния. Также немаловажным элементом успеха является подбор парка самолетов под потребности охвата маршрутной сети, а также стремление к унификации парка для расширения последующих возможностей маневра и снижения эксплуатационных затрат.

Однако не менее важное значение в связи с приобретением российскими авиапредприятиями в больших количествах зарубежных самолетов имеет проблема организации их технического обслуживания и ремонта (ТОиР).

С приобретением зарубежных самолетов в рамках авиапредприятия, имеющего парк отечественных самолетов, приходится реализовывать два профиля деятельности, связанной с поддержанием летной годности (ЛГ) этих самолетов. Для отечественных самолетов авиапредприятие руководствуется российскими нормами, а для зарубежных самолетов - европейскими или американскими.

Руководители авиапредприятий и Организаций по ТОиР, обслуживающих зарубежные самолеты, лучше всех представляют насколько сложно одновременно внедрять зарубежные стандарты, оставаясь в то же время в рамках российского авиационного законодательства.

Российские, европейские и американские нормы, несмотря на схожесть по многим вопросам, имеют и принципиальные отличия. Отличия имеют место и в системе ТОиР, прежде всего, в решении задач формирования системы и ее инфраструктуры, в участии фирм-разработчиков самолетов в решении этих задач, в обеспечении технического содействия авиапредприятиям со стороны фирм-разработчиков самолетов по различным вопросам их технической эксплуатации. Отличия имеются и в организации процедур выдачи и продления сертификата ЛГ на экземпляр самолета, в разработке и обеспечении авиапредприятий эксплуатационно-технической документацией (ЭТД), в порядке допуска к эксплуатации самолетов с не устраненными повреждениями.

Для организации ТОиР зарубежных самолетов и их компонентов авиапредприятиям необходимо закупать техническую документацию, оборудование, инструмент, запасные части, материалы, ремонтировать или строить ангары и другие производственные помещения. Все это требует больших денежных средств.

Но еще более сложной задачей является подготовка инженерно-технического персонала (ИТП) для ТОиР зарубежных самолетов и их компонентов. Процесс подготовки квалифицированных руководителей и специалистов в соответствии с зарубежными нормами занимает много времени и требует не только и не столько финансирования, сколько кропотливой и длительной работы.

Очевидно, что для успешной технической эксплуатации зарубежных самолетов и, в частности, поддержания их ЛГ российским авиапредприятиям предстоит решать множество задач разной сложности. Но через это необходимо пройти, так как в настоящее и ближайшее время другой альтернативы нет и не предвидится.

В настоящем учебном пособии, написанном по материалам зарубежных фирм и авиакомпаний, российских авиапредприятий и различных публикаций, делается попытка в обобщенном виде рассмотреть современное состояние некоторых важных вопросов технического обслуживания зарубежных самолетов, выявить основные отличия и тенденции развития, пути и методы решения возникающих задач.

Пособие предназначено для студентов, обучающихся по направлениям 160900 и 162300, аспирантов специальности 052214, слушателей курсов спецподготовки по направлению «Эксплуатация и ремонт авиационной техники».

Глава 1. Зарубежные самолеты на рынке авиаперевозок России

1.1. Парк зарубежных самолетов в авиапредприятиях России и проблемы его ТОиР

Российские авиапредприятия (эксплуатанты), традиционно эксплуатировавшие самолеты отечественного производства (Ил-62, Ил-86,     Ту-134, Ту-154, Як-42 и другие), постепенно переходят на эксплуатацию зарубежных самолетов. Различные модификации самолетов фирм Boeing и Airbus более эффективны с экономической точки зрения благодаря меньшему потреблению топлива и меньших расходов на ТОиР, а также обеспечивают пассажирам более высокий уровень комфорта. Кроме того, они, в отличие от устаревшей отечественной техники, соответствуют всем международным стандартам по уровню шума и выбросов, что позволяет им летать в любую точку мира.

В 2005 году парк зарубежных пассажирских самолетов в авиапредприятиях России составлял менее 80 единиц, а по итогам 2010 года он достиг 380 единиц.

Динамика изменения действующего парка магистральных пассажирских самолетов, эксплуатируемых российскими авиапредприятиями за период       2005 – 2010 годов, представлена на рис. 1.1.
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Рис. 1.1. Динамика изменения действующего парка магистральных пассажирских самолетов:

а) современные отечественные самолеты;

б) зарубежные самолеты;

в) отечественные самолеты предыдущих поколений
Как следует из рис. 1.1 за пять лет с 2005 по 2010 годы количество зарубежных пассажирских самолетов на российском рынке авиаперевозок увеличилось почти в 5 раз. Большинство ведущих авиапредприятий, среди которых «Аэрофлот», «Трансаэро», «S7-Airlines», «КДавиа», практически полностью перешли на эксплуатацию зарубежных самолетов. Сравнительно молодая авиакомпания «Sky Express», формировавшая свой парк с чистого листа, остановила свой выбор также на зарубежных самолетах типа Boeing 737.

На международном рынке авиаперевозок российские авиапредприятия в целом успешно конкурируют с западными авиакомпаниями. Доля западных авиакомпаний в международных перевозках через российские аэропорты остается ниже 50%. Во многом это объясняется широким использованием российскими авиапредприятиями зарубежных типов самолетов и системы нерегулярных (чартерных) перевозок. В 2010 году доля перевозок на зарубежных самолетах российских авиапредприятий выросла до 83%. Доля современных отечественных самолетов в пассажирообороте сохраняется на уровне 6% (рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Структура пассажирооборота российских авиапредприятий в 2010 году

По состоянию на начало 2011 года структура действующего парка зарубежных магистральных и региональных пассажирских самолетов в авиапредприятиях России характеризуется следующими данными (табл. 1.1) [3].

Таблица 1.1

Структура действующего парка зарубежных пассажирских самолетов

	Магистральные самолеты

	Тип
	Кол-во
	Тип
	Кол-во

	В-747-400

В-747-300

В-747-200

В-777-200

В-767-300

В-767-200

В-757-200

В-737-800

В-737-700

В-737-400
	6

4

4

8

27

3

28

30

6

21


	В-737-300

В-737-500

В-737-200

А-330-300

А-330-200

А-310

А-321

А-320

А-319
	13

74

2

7

6

2

20

76

43

	
	
	Итого
	380

	Региональные самолеты

	Тип
	Кол-во
	Тип
	Кол-во

	ATS-72-200

CRJ-100/200

SAAB 2000

DHC-8-300

ATR-42-320
	3

28

5

1

12
	EMB-120

SAAB-340

DASH-8-100/200
	5

5

2



	
	
	Итого
	61


По общей численности зарубежные самолеты составляют менее 50% всего пассажирского парка самолетов российских авиапредприятий, но при этом превалируют в числе магистральных самолетов в 1,5 раза.

Кроме пассажирских самолетов в российских авиапредприятиях эксплуатируются и грузовые самолеты западного производства, такие как         В-747-400F, В-747-300F, В-747-200F, MD-11F. Всего 14 самолетов.

Среди поставляемых в российский парк самолетов лидерами являются зарубежные самолеты, доля которых в объеме поставок пассажирских самолетов приблизилась к 90% (рис. 1.3).
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Рис. 1.3. Фактические поставки пассажирских самолетов:
                 - зарубежные самолеты;               - отечественные самолеты (реэкспорт),

                            - новые отечественные самолеты
В 2009 году в парк поступило всего 129 пассажирских самолетов, в том числе 9 новых отечественных и 116 западных. В 2010 году из 91 поставленного самолета 78 – западные.

Лидерство по количеству поставляемых в российский парк магистральных пассажирских самолетов переходит к наиболее конкурентоспособным на мировом рынке моделям, таким как: А-320, В-737 Next Generation, А-319, В-777, А-330 и другим. В региональном парке пока наибольшим спросом пользуются 50-60-местные самолеты (табл. 1.2) [3].

В соответствии с перспективным планом развития гражданской авиации до 2020 года ведущие российские авиапредприятия по данным Росавиации Минтранса РФ планируют приобретение новых типов пассажирских самолетов, в том числе и зарубежных, таких как А-350, В-787 Dreamliner и др.

Таблица 1.2

Лидеры поставок пассажирских самолетов в 2009-2010гг.

	Магистральные самолеты
	Региональные самолеты

	Тип самолета
	%
	Тип самолета
	%

	А-320

В-737-500

В-737-800

А-321

А-319

В-737-400

В-757-200

А-330-300

В-777-200
	21,2

14,5

13,9

6,1

6,1

5,5

5,5

4,2

3,6
	CRJ-100/200

Ан-148

SAAB-340

EMB-120

ERJ-135
	50,9

10,9

9,1

9,1

5,5


Говоря о техническом обслуживании зарубежных самолетов, эксплуатируемых в российских авиапредприятиях, следует кратко ознакомиться с основными характеристиками некоторых из них, занимающих заметное место в самолетном парке России (табл. 1.3).

Таблица 1.3

Основные характеристики самолетов фирм Эрбас и Боинг

	Аэробус А-319

Длина, м                                          33,84
	Аэробус А-321

Длина, м                                         44,51

	Размах крыла, м                               34,1
	Размах крыла, м                              34,1

	Число мест                                        116
	Число мест                                      170

	Макс. взлетная масса, кг             70000
	Макс. взлетная масса, кг             89000

	Двигатели                         CFM-56-5B5Px2
	Двигатели                           CFM-56-5B5Px2

	Крейсерская скорость, км/ч            900
	Крейсерская скорость, км/ч            900

	Макс. высота полета, м                11760
	Макс. высота полета, м                 11810

	Дальность полета, км                   5500
	Дальность полета, км                      5000

	Аэробус А-320

Длина, м                                         37,57
	Аэробус А-330

Длина, м                                           63,6

	Размах крыла, м                              34,1
	Размах крыла, м                              60,3

	Число мест                                       140
	Число мест                                        241

	Макс. взлетная масса, кг             75500
	Макс. взлетная масса, кг           230000

	Двигатели                          CFM-56-5B4Px2
	Двигатели                            RR Trent 700x2

	Крейсерская скорость, км/ч            900
	Крейсерская скорость, км/ч            880

	Макс. высота полета, м                11760
	Макс. высота полета, м                12500

	Дальность полета, км                     5500
	Дальность полета, км                   10500

	Боинг 737-500

Длина, м                                          31,01
	Боинг 767

Длина, м                                             54,9

	Размах крыла, м                             28,88
	Размах крыла, м                                47,6


	Число мест                                        114
	Число мест                                         222

	Макс. взлетная масса, кг             60554
	Макс. взлетная масса, кг            186800

	Двигатели                            CFM-56-381x2
	Двигатели                 General Electric CFx2 

	Крейсерская скорость, км/ч            850
	Крейсерская скорость, км/ч            900

	Макс. высота полета, м                11277
	Макс. высота полета, м                13100

	Дальность полета, км                     3520
	Дальность полета, км                    10600


Несмотря на очевидные преимущества эксплуатации зарубежных самолетов, российские авиапредприятия сталкиваются с целым рядом проблем, главная из которых – необходимость качественного и экономически эффективного технического обслуживания и ремонта этих самолетов при фактическом отсутствии в России необходимой для этого инфраструктуры. Среди проблемных вопросов следует также отметить переподготовку летного состава и обучение инженерно-технического персонала.

В настоящее время у российских авиапредприятий есть три варианта действий: а) отдать все заботы о ТОиР самолетов на аутсорсинг – в специализированные технические центры, предлагающие комплексные решения; б) инвестировать значительные средства в развитие собственных технических центров и создание собственной инфраструктуры; в) использовать сочетание собственных ресурсов и аутсорсинга. Согласно мировой статистике, на аутсорсинг приходится около 50% тяжелых форм ТОиР самолетов, 75% - ТОиР двигателей, 77% - ТОиР компонентов.

По мнению экспертов, вне зависимости от того, какой сценарий выберет авиапредприятие, при решении проблем ТОиР первоочередное значение для него в любом случае имеет наличие стратегического партнера, который будет не только обслуживать и ремонтировать самолеты, но и оказывать консалтинговые услуги – при планировании парка, обучении персонала и даже при открытии авиакомпанией собственной технической базы. Так, например, стратегическим партнером крупнейшего российского авиаперевозчика – «Аэрофлота» - является мощнейшая техническая база его партнеров по альянсу SkyTeam, авиакомпаний Air France и KLM. Именно в Европу отправляются самолеты «Аэрофлота» для проведения тяжелых форм ТОиР и различных модификаций. Легкие формы ТОиР выполняются на собственной базе в московском Шереметьево. Благодаря партнерству с «Аэрофлотом» техническая база Air France-KLM является одним из крупнейших игроков на российском рынке ТОиР зарубежных самолетов. Доступ к ее услугам другим российским перевозчикам осложняют традиционные для Западной Европы высокие цены. А также приоритет, которым у провайдера пользуются авиакомпании, входящие в альянс SkyTeam.

Подобная ситуация наблюдается и с немецкой Lufthansa Technik.

По–иному пути, нежели «Аэрофлот», пошла вторая по величине российская авиакомпания – S7-Airlines. В настоящий момент основную массу работ как по легким, так и по тяжелым формам ТОиР, авиакомпания выполняет на собственных технических станциях, расположенных в новосибирском Толмачево и московском Домодедово. Входящая в группу S7 компания, специализирующаяся на ТОиР зарубежных самолетов, носит название S7 Engineering и по праву считается одним из лучших провайдеров ТОиР на территории РФ. При обслуживании она отдает приоритет собственному парку S7. Этот фактор, безусловно, осложняет доступ к услугам провайдера других авиаперевозчиков.

Справедливости ради следует отметить, что доступ сторонних авиакомпаний к собственным техническим базам других авиаперевозчиков ограничивается ни в коем случае не искусственным путем – на рынке реально доминируют принципы добросовестной конкуренции. Ключевой фактор при проведении ТОиР – планирование, от точности и эффективности которого зависит, сколько времени самолет проведет на земле. Чем меньше, тем лучше – ведь самолет приносит деньги, только находясь в небе. Разумеется, при планировании своей работы провайдеры, аффилированные с авиакомпаниями, отдают приоритет собственному парку, и другие клиенты получают весьма ограниченный выбор слотов.

Гораздо более гибкими являются независимые провайдеры, для которых ТОиР является основной и единственной специализацией, - они предоставляют комплексный пакет услуг, предлагая индивидуальные настройки для каждого клиента, в зависимости от его потребностей и особенностей бизнес-модели. Аутсорсинг всех, либо части направлений ТОиР, позволяет авиаперевозчикам эффективно планировать график обслуживания парка и в конечном итоге минимизировать расходы. Именно в независимых технических центрах проводит сложные формы ТОиР своих зарубежных самолетов большинство российских авиапредприятий.

В настоящее время безусловными лидерами на рынке независимых мировых провайдеров ТОиР, обслуживающих российские авиакомпании, являются Lufthansa Technik, литовская FL Technics, венгерская Aeroplex, бельгийская Sabena, турецкая MNG - Technic, казахстанский АТЦ Международного аэропорта Алматы. Провайдеры Казахстана и Турции сравнительно молоды и они еще пока уступают в качестве предоставляемых услуг европейским конкурентам. Их главное преимущество – дешевая рабочая сила и, как следствие, выигрышная по сравнению с большинством европейцев стоимость услуг.

Наилучшее соотношение цены и качества предлагают европейские провайдеры Lufthansa Technik, Aeroplex и FL Technics. Литовская FL Technics работает в соответствии со стандартами ЕС, но, являясь новичком в Евросоюзе и будучи расположенной на территории постсоветского пространства, удерживает стоимость своих услуг на уровне ниже среднеевропейского. Именно в Литве уже на протяжении нескольких лет обслуживает свой парк самолетов типа Боинг-737 авиакомпания «Трансаэро».

Российский рынок является одним из наиболее перспективных, и независимым провайдерам ТОиР есть что предложить отечественным авиаперевозчикам, начиная с планирования собственно ТОиР и заканчивая подготовкой инженерно-технического персонала. Кроме «Трансаэро», FL Technics в настоящий момент работает с такими компаниями, как Sky Express, «КД авиа», ГТК «Россия» и некоторыми другими и намерена увеличивать свое присутствие на рынке РФ. Аналогичной позиции придерживаются и конкуренты. Так, Lufthansa Technik расширила соглашение с Аэрофлотом по обслуживанию самолетов А-330, в частности, по ремонту и поддержанию летной годности агрегатов для этого типа самолетов, расширила сотрудничество с «Аэрофлот-Норд» и «Аэрофлот-Дон» по обслуживанию самолетов Боинг-737, а также продолжает расширять сеть центров по техническому обслуживанию самолетов А-320 и Боинг-737.

Имея в эксплуатации большой парк зарубежных самолетов в России необходимо создавать собственные центры технического обслуживания. К сожалению, эта задача не из легких. По мнению западных экспертов на сегодня такое решение пока не принято и едва ли будет принято в ближайшее время.

Эта задача должна решаться в совокупности различных факторов, таких как: спрос на услуги, наличие благоприятного климата для технических центров и для российских авиапредприятий, объем и сложность преодоления административных барьеров, себестоимость ТОиР.

На сегодняшний день, по мнению экспертов, услуги на ТОиР зарубежных самолетов выгоднее предоставлять на предприятиях в Европе [3].

Но очередь создания полноценных независимых Центров ТОиР зарубежных самолетов в России придет. Для этого потребуется решение ряда сложных задач. 

Во-первых, такие Центры должны пройти сертификацию по требованиям EASA Part-145. Руководители, ведущие специалисты и ИТП Центра должны в первую очередь изучить требования Part-145, а также европейское авиационное законодательство. 

На этапе подготовки к сертификации назначается Руководитель по качеству (Quality Manager), который играет ключевую роль в подготовке к сертификации. Он проходит следующие виды подготовки:

- техническую, которая включает в себя изучение самолетов западного производства и их компонентов;

- языковую (Aviation English);

- по Европейскому авиационному законодательству (Part-145, Part-66, Part-M);

- аудиторскую (теоретическую и практическую).

Под общей координацией Руководителя по качеству создается основной документ Центра Maintenance Organization Exposition (MOE), в котором описываются все процедуры Центра, связанные в единую систему.

Все руководители, ведущие специалисты, ИТП проходят языковую подготовку на высоком уровне знаний.

ИТП проходит обязательные курсы по изучению:

- Европейского авиационного законодательства (модуль 10);

- человеческого фактора (модуль 9);

- типа самолета с прохождением стажировки.

Обязательным условием поддержания сертификата по требованиям Part-145 является постоянное соответствие работы Центра требованиям Part-145.

В настоящее время в ряде авиапредприятий России делаются попытки создать независимые центры по ТОиР зарубежных самолетов. К числу этих авиапредприятий можно отнести «Домодедово Текник», «ВАРЗ-400»,             «S7 Инжиниринг».

Ключевая проблема российских независимых провайдеров – нехватка и высокая стоимость квалифицированных специалистов, а также специфика таможенного законодательства, которое значительно осложняет процедуру ввоза в страну запасных частей и расходных материалов. В совокупности эти факторы могут приводить к задержкам в выполнении работ, что является неприемлемым для авиаперевозчиков, стремящихся минимизировать затраты и обеспечить как можно больше часов налета своим самолетам.

1.2. Нормативная база и процедуры поддержания летной годности самолетов

Большинство российских авиапредприятий, приобретающих зарубежные самолеты, регистрируют их на Бермудах, в Ирландии, а также на Арубе.

Причин этому несколько. Во-первых, если самолеты берутся в аренду, то собственник, в силу юридических особенностей, против регистрации их в России. Во-вторых, техническую эксплуатацию зарубежных самолетов возможно осуществить только с привлечением Организаций по ТОиР, имеющих соответствующие одобрения (сертификаты) стран, которые принимаются страной регистрации как основы для выдачи сертификата летной годности (СЛГ).

В целях простоты изложения и привязки к конкретным примерам рассмотрим нормы, базируясь на регистрации зарубежных самолетов на Бермудах.

Статья 83бис Чикагской конвенции «Передача определенных функций и обязанностей» позволяет распределить обязанности по надзору за соблюдением летной годности (ЛГ) между государствами регистрации и эксплуатации самолетов. Такое межправительственное двухстороннее соглашение между Россией и Бермудами по поводу передачи функций и обязанностей по надзору определено в статье 3 соглашения [4].

Россия отвечает за сертификацию персонала, надзор за соблюдением правил выполнения полетов. Остальное распределение касательно эксплуатации самолетов установлено в Приложении 2 к этому соглашению.

В соответствии с ним Россия отвечает за:
1)
надзор за соблюдением Эксплуатантом положений своего РОТО (Руководство по организации ТО) – в русском варианте или CAME (Continuing AirWorthiness Management Exposition) – в английском варианте касательно определения ответственности: за контроль выполнения техобслуживания в соответствии с Программой ТОиР, за контроль выполнения модификаций и ремонтов, за информирование Бермуд по вопросам летной годности, а также, что процедуры применяемого Руководства приемлемы для Бермуд. На практике это выражается в одобрении РОТО/CAME как российским уполномоченным надзорным органом, так и Бермудами;

2)
одобрение линейных станций техобслуживания и контроль за тем, что соответствующие процедуры функционирования таких станций описаны в Руководстве САМЕ;

3)
контроль за соблюдением Эксплуатантом условий/требований Сертификата Эксплуатанта.
Бермуды отвечают за:

1)
контроль соблюдения требований ЛГ и техобслуживания;

2)
информационный обмен с государством разработчика самолета;

3)
определение состояния самолета в отношении поддержания его ЛГ и выдачу Сертификата ЛГ;

4)
утверждение Программы технического обслуживания и ремонта;

5)
контроль сохранения записей по выполненному техобслуживанию каждые 6 месяцев;

6)
обеспечение того, что Эксплуатант понимает и правильно руководствуется Бермудскими нормами по поддержанию ЛГ;

7)
контроль того, что все модификации и ремонты одобрены разработчиком самолета (Держателем сертификата типа) и авиационными властями разработчика;

8)
одобрение Организаций по ТОиР, которые Эксплуатант использует для периодического (базового) ТО самолетов.

На основе данного распределения следует трактовать применимость к тем или иным аспектам поддержания ЛГ самолетов российских и бермудских норм. Однако даже простой анализ показывает, что грань применимости тех или иных норм очень тонка.

Возвращаясь к нормам ЛГ и СТ, следует отметить следующее. Сертификат типа первоначально выдается авиационной администрацией страны – разработчика самолета. Применительно к самолетам Boeing – это FAA – авиационная администрация США. Иногда такую администрацию называют Primary Aviation Authority (PAA). Именно она ответственна за поддержание текущей безопасности типовой конструкции самолета (поддержание текущей действительности СТ) и именно она издает директивы летной годности.

Если самолет эксплуатируется в других странах (отличных от страны разработки/производства), то эти страны в соответствии со своей законодательной базой могут выпустить свой сертификат типа на основе анализа (сопоставления) своих норм ЛГ и тех, на которых базировался первичный СТ. Следует подчеркнуть, что в этом случае такая администрация должна выпускать свои директивы летной годности в отношении данного типа самолета, используя выпущенные РАА, а также свои, базируясь на анализе данных по надежности эксплуатируемого в стране (национальном регистре) парка.

Возможна прямая валидация сертификата типа (без сопоставления с иными нормами ЛГ), если страна не имеет своих норм – специфических требований к эксплуатации и напрямую признает нормы, по которым спроектирован и произведен самолет. По такому пути идет Китай. При таком подходе достаточно руководствоваться статусом директив летной годности, исходящим от РАА. Авиационная Администрация Бермуд называет этот акт Type Certificate Acceptance (принятие).

В отношении эксплуатируемых в России зарубежных самолетов имеет место следующая ситуация. Несмотря на то, что АР МАК выдает собственные сертификаты типа на эти самолеты, они не являются основой для сертификации ЛГ самолетов, зарегистрированных за рубежом. Сертификаты ЛГ на зарубежные самолеты, зарегистрированные в России, имеют юридический изъян в том смысле, что МАК не выпускает собственные директивы ЛГ, не ведет их текущий статус и не обеспечивает доступ Эксплуатантам к такому статусу.

Поэтому есть письмо от МАК, подтверждающее, что СТ, выпущенные АР МАК, неприменимы к зарубежным самолетам, зарегистрированным в других странах. Таким образом, дополнительные российские требования или, точнее сказать, требования Содружества НГ, отраженные в МАК’овском сертификате, неприменимы к таким самолетам.

Применительно к самолетам, зарегистрированным на Бермудах, в отношении соблюдения Статуса директив летной годности возникает следующая ситуация.

Самолет имеет свою историю эксплуатации, начиная с первого эксплуатанта и первой его регистрации. И если до передачи его российскому эксплуатанту самолет имел европейскую регистрацию, то в его Сертификате ЛГ была ссылка на европейский СТ. Если же он перегонялся из США, то естественно, его прежний Сертификат ЛГ базировался на американском СТ.

Согласно ст. 21 Бермудских требований к ЛГ (BARs), при дальнейшей эксплуатации самолета бермудского регистра российскому эксплуатанту следует отслеживать Статус директив ЛГ, исходящий от той страны, на чей СТ идет ссылка в Сертификате ЛГ на конкретный экземпляр самолета.

Что касается выполнения пятого пункта Бермудской ответственности, то это выражается не только в годовых инспекциях по продлению Сертификата ЛГ самолета, но и в полугодовых. И хотя так называемый полугодовой Certificate Maintenance Review (CMR) [не путать с Certification Maintenance Requirements], выпускается и подписывается доверенным лицом Бермуд от авиакомпании (Bermuda Approved Signatory), бермудские инспекторы напрямую на месте проверяют все аспекты соблюдения летной годности за полугодичный период.

Сущность такой системы состоит в том, что ЛГ необходимо поддерживать постоянно, а не только в периоды, предшествующие годовым/полугодовым инспекциям, и если доверенное лицо Бермуд от авиакомпании, которое отвечает за постоянный мониторинг поддержания ЛГ, обнаруживает какие-либо несоответствия, то оно вправе приостановить или изъять CMR до восстановления ЛГ. Преимущества такой системы состоят в дополнительном гарантировании определенной независимости лица, ответственного за контроль поддержания ЛГ самолетов, от императива обеспечения их коммерческой эксплуатации и соответственно от менеджеров, напрямую обеспечивающих финансовый результат деятельности Эксплуатанта.

Так что же в деталях контролируется для поддержания ЛГ самолетов как на постоянной основе, так и при инспекциях? Помимо чисто физической инспекции состояния самолетов, проверяются:

-
статусы выполнения директив летной годности;

-
статус выполнения сервисных бюллетеней;

-
текущая наработка самолета и периодические формы ТО, выполненные за период с предыдущей инспекции (сверка выполнения всех задач ТО согласно утвержденной Программы ТО);

-
статус наработки и выполнения периодического ТО агрегатов/компонентов, отслеживаемых по наработке (Hard Time);

-
статус компонентов с ограниченным ресурсом (Life Limited Parts);

-
выполнение любых иных назначенных задач ТО/инспекций (например, вытекающих из необходимости мониторинга состояния конструкции после ремонтов);

-
отчет о взвешивании и определении центровки;

-
статус модификаций;

-
карта повреждений самолета и статус ремонтов;

-
если это годовая инспекция, то наличие действующего CMR;

-
проверка актуальности РЛЭ/AFM на борту (сверка с последней выпущенной ревизией для данного самолета);

-
отчет о последней лётной проверке (необходим для продления Сертификата летной годности).

Таким образом, видно, что только последние два пункта касаются летной эксплуатации, все остальные элементы контроля летной годности относятся к технической эксплуатации.

Обеспечить мониторинг всех вышеперечисленных задач возможно при должной организации инженерно-авиационной службы (ИАС) Эксплуатанта, которая согласно ФАП-11, п.54 [12]:


организует техническое обслуживание, доработку и ремонт авиационной техники, включая выполнение директив по поддержанию летной годности воздушных судов;


ведет учет ресурсного и технического состояния авиационной техники;


выполняет планирование технического обслуживания и ремонта авиационной техники;


осуществляет контроль полноты и качества выполнения работ по техническому обслуживанию и ремонту авиационной техники;


ведет учет выполненных работ по техническому обслуживанию и ремонту авиационной техники;


осуществляет ведение и обеспечение сохранности эксплуатационной документации, включая пономерную и судовую документацию;


обеспечивает выполнение работ по оценке оформления пономерной документации;


выполняет сбор, учет и обработку данных об отказах и неисправностях авиационной техники;


обеспечивает исследование отказавших объектов авиационной техники;


обеспечивает обработку и анализ полетной информации;


ведет рекламационно-претензионную работу;


обеспечивает поддержание и повышение профессионального уровня персонала инженерно-авиационной службы.

Здесь перечислены только те задачи ИАС из ФАП-11, которые напрямую связаны с функциями Эксплуатанта, поскольку никто не запрещает привлекать одобренных подрядчиков для выполнения оперативного/линейного ТО.

Любая структура будет надежно функционировать при четком описании функций и обязанностей в Руководстве по организации ТО (РОТО).

В настоящее время российские надзорные органы в целом принимают позицию, что Эксплуатант зарубежных самолетов представляет CAME, и, как правило, CAME описывает функции Эксплуатанта для полного соответствия EASA Part-M SubPart G.

И вот тут должен возникнуть логичный вопрос – почему следует базироваться на европейских нормах? Если парк Ирландской регистрации, то этот вопрос снимается сразу.

Продолжим рассмотрение на примере Бермудской регистрации.

Как уже отмечалось выше касательно разделения полномочий властей по ст.83бис, РОТО должно удовлетворять требованиям Бермуд. В настоящее время Бермудская администрация ввела в действие нормы OTAR-39 [15]. Параграф 39.105 этих норм определяет, что иностранный (не Бермудский) Эксплуатант должен соответствовать требованиям EASA Part-M SubPart G.

Организация по ТОиР для обслуживания зарубежных самолетов Бермудской регистрации должна иметь как Бермудское одобрение, так и EASA по Part-145. Дело в том, что сами Бермудские правила и нормы OTAR-39 не так глубоко детализированы, как EASA Part-145. Несмотря на динамичное развитие Бермудских правил и норм, они до сих пор находятся под зонтиком европейских норм. Однако это не означает, что Бермудское одобрение носит чисто формальный характер. Бермудский надзор достаточно строг и существенно дополняет контроль EASA.

EASA Part-M (параграф А.301) фиксирует 8 задач по обеспечению поддержания ЛГ, а параграф 708 (b) определяет 10 задач для структуры Эксплуатанта, ответственной за поддержание ЛГ парка самолетов. Такая трактовка функций поддержания ЛГ является более конкретной, чем это сделано в ФАП-11, однако в целом особых противоречий здесь нет.

Особую актуальность при техническом обслуживании зарубежных самолетов приобретает реальное функционирование Программы надежности. Если ФАП-11 просто определяет необходимость сбора и анализа данных по надежности, то EASA Part-M.A.302(d) прямо определяет, что Программа надежности является составной частью реализации Программы ТОиР. Если не функционирует Программа надежности, то можно сделать вывод о невыполнении Программы ТОиР.

Поэтому в ИАС авиапредприятия обязательно должны быть профильные специалисты по надежности, которые в состоянии проводить достоверный анализ данных по надежности отдельных компонентов и функциональных систем самолетов и обеспечивать обратную связь для корректировки Программы ТОиР.

Тщательный контроль, анализ и мониторинг надежности важен, когда возникает необходимость перестановки компонентов с самолетов, обслуживаемых по разным Программам ТОиР.

Не всегда российские авиапредприятия берут в эксплуатацию унифицированный однотипный парк. Самолеты поступают от различных эксплуатантов-предшественников, разных лет производства, с разным техническим состоянием. Программы ТОиР этих самолетов могут базироваться на различных концепциях, реализованных в документах MSG-2 или MSG-3 [18]. Это обстоятельство является проблемой при формировании единой программы ТОиР всего эксплуатируемого парка. Перевод с одной Программы на другую при приемке самолета представляет собой сложную объемную задачу, требующую высокой квалификации инженерного состава. Зачастую эта задача не решается и эксплуатация ведется по различным Программам ТОиР.

На практике в российских авиапредприятиях действует как РОТО, так и CAME. Причем при инспекциях российскими надзорными органами проверяется РОТО, и оно должно отражать организацию поддержания ЛГ зарубежных самолетов. Если в авиапредприятии ИАС для отечественного и иностранного парка полностью разделены, то в РОТО достаточно ссылки на соответствующие процедуры CAME. В редких случаях имеется двуязычное Руководство САМЕ, еще реже имеется один унифицированный документ. Хотя ясно, что многие функции по поддержанию ЛГ идентичны и нецелесообразно их разделять в разных документах.
Весьма часто авиапредприятия самостоятельно осуществляют оперативное (линейное) ТО как отечественного парка на основе ФАП-145, так и западного парка на основе одобрения EASA по Part-145. Тем самым действуют еще два Руководства: Руководство по деятельности (АТБ) и МОЕ (Maintenance Organization Exposition).

Следует отметить, что надзор за должным выполнением ТО – составная часть поддержания ЛГ, вне зависимости от того, входит подразделение по ТО в состав авиакомпании или ТО осуществляет внешний подрядчик. Описание порядка данного надзора также должно содержаться как в РОТО, так и в САМЕ.

Говоря о процедурах поддержания летной годности зарубежных самолетов нельзя не остановиться на нормативных документах, регламентирующих полеты самолетов с частично неисправным оборудованием.

Практика эксплуатации самолетов показывает, что в особых условиях и на ограниченный период времени работа всех его систем или их элементов не является обязательной, если приборы и оборудование, находящиеся в рабочем состоянии, обеспечивают приемлемый уровень безопасности. Исходя из этого, для повышения эффективности использования самолетов в практику эксплуатации вводятся нормативные документы, позволяющие экипажам и авиакомпаниям при необходимости временно осуществлять безопасные полеты с неисправным (незадействованным) оборудованием [7].

Такими нормативными документами являются «Минимальные перечни оборудования» (в зарубежной практике MMEL и MEL). MMEL (Master Minimum Equipment List) – основной минимальный перечень оборудования (далее – Основной Перечень), разрабатываемый фирмой для типа самолета; MEL (Minimum Equipment List) – минимальный перечень оборудования (далее – Перечень), разрабатываемый авиакомпанией для каждого типа самолета. Этими документами санкционируются некоторые отклонения от требований сертификата типа, для того чтобы обеспечить беспрерывную эксплуатацию самолетов при выполнении коммерческих рейсов. Эти условные отклонения иначе называют как «условия допуска к эксплуатации (выполнению полетов)».

Основной задачей Перечня MEL является установление для авиакомпании баланса между приемлемым уровнем безопасности полетов и рентабельностью при эксплуатации самолетов с частично неисправным оборудованием. Перечень MEL позволяет авиакомпаниям более оперативно организовывать эксплуатацию (полеты) самолетов и избегать излишних задержек или отмены рейсов, не ставя под угрозу безопасность полетов, в случаях, когда самолет допускается к полетам с неисправным (незадействованным) оборудованием.

Как Основной Перечень, так и Перечень MEL утверждаются и принимаются полномочным органом контроля летной годности. Они состоят из перечней компонентов и систем, которым присваивается статус «Допускается», «Допускается, если» или «Не допускается» в зависимости от их влияния на безопасность полетов. Компоненты со статусом «Допускается» или «Допускается, если» могут оставаться в неисправном состоянии в течение ограниченного периода времени. Наличие компонентов со статусом «Не допускается» является основанием для запрета полета.

Целью Основного Перечня является предоставление авиакомпаниям эффективного и надежного средства для быстрого определения того, может ли самолет быть допущен к полетам, не ставя под угрозу безопасность полета.

Перечень MEL является производным от Основного Перечня. Он учитывает конкретную для данной авиакомпании конфигурацию самолета, рабочие процедуры и условия. Будучи утвержденным и допущенным к использованию, Перечень позволяет осуществлять эксплуатацию оборудования в нерабочем состоянии.

При разработке Основного Перечня обосновывается время, в течение которого самолет можно эксплуатировать с неисправными компонентами. Эти сроки определены для того, чтобы: сохранить приемлемый уровень безопасности; предотвратить некачественное техническое обслуживание; предотвратить появление множественных отказов компонентов; дать возможность авиакомпании успеть в заданный интервал времени устранить повреждение. Неисправный компонент следует заменить или отремонтировать как можно скорее в пределах сроков, определенных как время, необходимое для устранения повреждения.

Фирмой «Эрбас», например, для некоторых типов своих самолетов установлены четыре интервала времени, необходимого для устранения повреждений (A, B, C, D), табл. 1.4.

Таблица 1.4

Интервалы времени для устранения повреждений

	Интервал времени
	A
	B
	C
	D

	Количество календарных дней (исключая день обнаружения)
	*)
	3
	10
	120


*) Для интервала «А» время устранения повреждений определяется ограниченным количеством полетов или летных дней. Интервал «А» применяется для компонентов, которые нельзя отнести к интервалам «В», «С» или «D».

Очевидно, что при отказах определенных компонентов предпринимаются конкретные действия и вводятся ограничения. Так, отказ реверса одного двигателя предполагает деактивацию реверса другого. При этом самолет не может совершить посадку в аэропорту с длиной ВВП меньше, чем оговорено в MEL. Документ, в котором предписан порядок предпринимаемых мер для обеспечения работоспособности самолета с неустраненными повреждениями, называется «MEL PROCEDURE» (Процедуры MEL).

Ни один самолет не может быть допущен к выполнению полетов после того, как истекло время, необходимое для устранения повреждения, которое указано в Перечне. Однако существует возможность продлить этот срок в соответствии со специальной процедурой. Такое продление возможно для интервалов «В», «С» или «D», но не применимо для интервала «А». Так, в JAR-MMEL/MEL.081 описана процедура однократного продления времени, необходимого для устранения повреждения, и приведены следующие требования к авиакомпаниям:

Получив санкцию от Властей, авиакомпания может для интервалов «В», «С» или «D» продлить время, необходимое для устранения повреждения, такой же продолжительностью, как указано в MEL, в том случае, если:

а) описание обязанностей и ответственности за регулирование продления устанавливается авиакомпанией и принимается Властями;

б) разрешается только однократное продление соответствующего времени, необходимого для устранения повреждения;

в) власти должны быть оповещены о любом продлении в приемлемое для них время, не превышающее один месяц;

д) устранение повреждения должно быть завершено при первой возможности».

В исключительных случаях авиакомпании Европейских государств могут напрямую вести переговоры с Властями по поводу второго продления времени, необходимого для устранения повреждения. Подобное разрешение на второе продление выдается только Властями и не касается фирм-разработчиков самолетов.

Глава 2. Основы организации технического обслуживания самолетов

2.1. Виды и формы технического обслуживания самолетов

Техническое обслуживание (ТО) имеет своей целью поддержание в эксплуатации необходимого уровня летной годности (ЛГ) самолетов. В документах ИКАО (поправка 102 приложения А-8), принятых на 189 сессии Совета ИКАО в 2010 г., поддержание ЛГ определено, как «комплекс мер, посредством которых обеспечивается соответствие всех самолетов действующим требованиям летной годности и их поддержание в соответствии, необходимом для безопасной эксплуатации на протяжении эксплуатационного срока службы».

Поддержание самолетов в соответствии, необходимом для безопасной эксплуатации, обеспечивается поддержанием его эксплуатационно-технических характеристик (ЭТХ), заложенных при проектировании и создании авиационной техники (АТ). Основным инструментом поддержания ЭТХ и основным управляющим воздействием на техническое состояние компонентов самолета является организация и выполнение ТО. Эта задача решается посредством выполнения видов и форм ТО, принципы структурного построения которых определяются ЭТХ самолетов.

Под видом ТО понимают техническое обслуживание, выделяемое по какому-то отличительному признаку; под формой ТО — определенный комплекс работ данного вида. Работы, необходимые для поддержания ЛГ в процессе эксплуатации самолета (мониторинг безопасности, его ТО и модификаций), подлежат выполнению в соответствии с указаниями, содержащимися в документации по технической эксплуатации.

В общем виде структура ТО представлена на рис. 2.1.

Для самолетов иностранного производства структура ТО формируется на основании принципов поддержания ЛГ в соответствии с авиационным законодательством и требованиями производителей АТ. Различают «легкие» и «тяжелые» формы ТО. К «легким» формам относят ежедневный (daily), А- и В-check. «Тяжелые» формы — С-D-check требуют, чтобы ТО выполнялось в специально оборудованном ангаре, при этом самолет на время выполнения работ выводится из расписания.


Рис. 2.1. Структура технического обслуживания самолетов

В целом, аналогично отечественной системе ТО, практикуется пирамидальное выполнение форм ТО с возрастающей трудоемкостью и увеличением объема работ (табл. 2.1) [2].

Таблица 2.1

Характеристики форм ТО зарубежных самолетов ГА

	Тип самолета (авиакомпания)
	Форма ТОиР
	Периодичность,

ч
	Продолжитель-

ность, ч
	Трудоемкость,

чел.-ч

	DC-9
	Транзитное

А

В

С

D
	1 полет

525

2 000

10 000

20 000
	0,5

7 дней

21* день
	6 500

14 000

	B-737
	Транзитное

А

В

С

D
	1 полет

125

750

3 000

20 000
	0,6

3,0

8,0

32,0

257,0
	29

84

1 201

6 914

	B-727

(ANSETT)
	Транзитное

А

В

С

D

	1 полет

65

130

8 000

16 000
	8,5

15 дней
	80

8 000

20 000

	B-747

(Air France)
	Транзитное

А

В

С

D
	1 полет

330

1 200

4 500

22 000
	0,75 — 1,0

21,0 — 30,0

3 — 4 дня

4 дня

15 дней
	95 — 156 

3 000

3 000

50 000

	B-747

(JAL)
	Транзитное

А

В

С

H
	1 полет

250

1 000

3 000

3 года
	0,75 — 1,0

5,5

9,0

4 — 5 дней

 10 — 17 дней
	85

128

5 000 — 6 000

25 000 — 30 000

	DC-10

(Swissair)
	Транзитное

А

С

D

	1 полет

420

2 100

23 000
	0,3 — 0,5

8,0

24,0

14** дней
	26 000 — 30 000

	A 310

(Lufthansa)
	Транзитное ТО (ТС)

Базовое ТО (SC)

А

С

K
IL
D
	1 полет

Еженедельно

250

13 мес.

15 мес.

4 года

8 лет
	0,6

4,0

6,0

30*,0

2 нед.

4 нед.
	0,5

20

40

700

10

12 000

30 000


*  Выполняется совместно с одной из форм ТО.

** При двухсменной работе специалистов. 

В табл. 2.2. приведена более детализированная структура ТО для самолетов Б-747-200/300 и Б-747-400, эксплуатируемых в авиакомпании «Трансаэро».

Таблица 2.2

Структура ТО Б-747

	747-200/300
	
	747-400

	Периодичность выполнения ТО
	Часы наработки
	
	Периодичность выполнения ТО
	Часы наработки

	1А
	600
	
	1А
	1000

	2А
	1200
	
	2А
	2000

	3А
	1800
	
	3А
	3000

	4А
	2400
	
	4А
	4000

	6А
	3600
	
	5А
	5000

	1С
	6000
	
	1С
	10000

	2С
	12000
	
	2С
	20000

	3С
	18000
	
	3С
	30000

	4С
	24000
	
	4С
	40000

	5С
	30000
	
	5С
	50000

	6С
	36000
	
	6С
	60000

	10С
	60000
	
	1D-CH
	6 лет

	1D-CH
	6 лет
	
	2D-CH
	12 лет

	2D-CH
	12 лет
	
	
	


Характеристики ТО самолета Ан-148 (табл. 2.3, 2.4, 2.5) разработаны с учетом следующего [3]:

· реализованы в конструкции требования по эксплуатационной технологичности планера, двигателей и систем;

· установлен на самолете комплекс средств эксплуатационного контроля на базе международных стандартов;

· применены стандартные, в том числе западные средства наземного обслуживания;

· программа ТО, эксплуатационная документация разрабатывались на основе международных рекомендаций АТА 100, АЕ СМА 1000 D, AC-121-22A, ACS 25.1581, SAR MMEL/МЕЛ, SAR-OPS 1.045.

При формировании видов и форм ТО, помимо основных целевых функций (поддержание ЛГ и ЭТХ компонентов самолета, заложенных при создании) необходимо рассматривать следующие требования: обеспечение высокой интенсивности полетов, регулярности вылетов и низких эксплуатационных расходов. Сегодня, при жесткой конкуренции авиакомпаний-эксплуатантов и организаций, выполняющих ТО самолетов, расходы на организацию и проведение ТО играют важную роль.

Таблица 2.3

Характеристики ТО Ан-148

	
	Наименование

показателей
	Интервал,

цикл/л.ч.
	Трудоем-кость, чел/ч
	Время про-стоя, ч
	Выполняемые работы

	1
	Оперативное ТО
	
	
	
	

	
	Транзитная (Т)
	1/2
	0,55
	0,5
	Общий осмотр планера, СУ, шасси на наличие повреждений.

	
	Суточная (Е)
	до 48 ч/14 л.ч.
	2,16
	0,7
	Наружный осмотр планера, СУ, шасси. Ознакомление с данными БСТО.

	
	Двухнедельная (W)
	до 15сут/100 л.ч.
	9,34
	2,3
	Наружный осмотр планера, СУ, шасси. Контроль систем с помощью встроенной системы контроля (БСТО). Контроль и пополнение рабочих жидкостей.

	2
	Периодическое ТО
	
	
	
	

	
	Форма «А» (750 часов)
	90 дн./750 л.ч.
	72,1
	20
	Проверка исправности систем и оборудования, диагностика отказов. Внутренний осмотр отдельных отсеков, узлов конструкции планера, СУ, шасси. Смазочно-заправочные работы.

	
	Форма «С» (7500 часов)
	36 мес./7500
	800
	7 дней
	Детальный осмотр состояния конструкции планера самолета. Работы по контролю состояния функциональных систем, требующих дополнительных подготовительных работ.

	
	Форма «ЗС» (30000 часов)
	120 мес./30000
	5000
	20 дней
	Диагностика состояния конструкции планера самолета с частичными демонтажами и разборками конструкции и систем.


Таблица 2.4

Перечень работ по восстановлению двигателя Д-436-148

	Номер модуля
	Наименование модуля
	Трудоемкость замены, чел.ч
	Работы

	1
	2
	3
	4

	01
	Колесо рабочее вентилятора
	6,0
	Замена на «крыле»

	02
	Корпус вентилятора 
	46,0
	Замена на снятом двигателе

	03
	Вал вентилятора с опорой
	74,0
	Замена на снятом двигателе

	04
	Колесо рабочее подпорной ступени
	22,0
	Замена на «крыле»

	05
	НА вентилятора
	14,0
	Замена на «крыле»

	06
	Компрессор низкого давления
	130,0
	Замена на снятом двигателе

	07
	Опора задняя
	32,0
	Замена на снятом двигателе

	Продолжение табл. 2.4

	

	08
	Турбина вентилятора
	56,0
	Замена на снятом двигателе

	09
	Ротор ТНД
	96,0
	Замена на снятом двигателе

	10
	Корпус опор турбин
	104,0
	Замена на снятом двигателе

	11
	Ротор ТВД
	112,0
	Замена на снятом двигателе

	12
	Камера сгорания с СА ТВД
	148,0
	Замена на снятом двигателе

	13
	Устройство реверсивное
	32,0
	Замена на «крыле»

	14
	Главный модуль
	-
	Замена в эксплуатации не производится

	14.1
	Коробка с приводом промежуточным
	64,0
	Замена на «крыле»


Таблица 2.5

Трудоемкость замены основных агрегатов и узлов двигателя Д-436-148

	№
	Агрегат, узел, деталь
	Трудоемк. замены, чел.ч
	№№
	Агрегат, узел, деталь
	Трудоемк. замены, чел.ч

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
	Топливо-масляный агрегат

Блок насосов

Топливный регулятор

Автомат управления КПВ

Клапан перепуска воздуха КВД

Клапан перепуска воздуха КНД

Стартер воздушный

Агрегат зажигания

Воспламенитель
	0,85

1,5

1,5

2,О

2,О

2,О

0,7

0,5

1,О
	10

11

12

13

14

15

16

17

18
	Гидромотор

Маслобак

Маслоагрегат

Датчик масломера

Воздухоотделитель

Центробежный суфлер

Воздушно-масляный агрегат

Рабочая лопатка вентилятора

Электроколлектор
	0,5

0,85

0,8О

0,5

0,5

0,25

0,25

4,3

10


Определяющими комплексными характеристиками структуры ТО рассматривают такие показатели, как: удельные трудозатраты на ТО (КТ); среднегодовой налет (ТГС); суточный налет (tсут). Эти характеристики связаны между собой и обуславливают величину эксплуатационных расходов и прибыльность эксплуатации самолета и парка в целом.

Зарубежные авиакомпании достигли ТГС = 2500 ÷ 3000 ч  в 80-е годы и ТГС = 4000 ÷ 4500 ч в последующие годы, что соответствует 12 и более часам налета в сутки.

К основным относят затраты на следующие виды ТО: оперативное, периодическое (формы А, В, С); осмотры и КВР планера и ряда компонентов (форма D), восстановление демонтированного оборудования и агрегатов, восстановление двигателя.

Так, фирма «Boeing» публикует данные по всему парку Б-737 при средней продолжительности типового полета tп = 0,8 ч (табл. 2.6.) [2].

Таблица 2.6

Затраты на ТО Б-737

	Вид работы
	Трудоемкость КТ, 

чел.-ч/ч
	Доля общего 

объема, %

	Оперативное ТО:

ежедневное, ночное (предполетное)

на маршруте, в конечном пункте маршрута и неплановое

Периодическое ТО:

формы А, В и С (через 125, 750 и 3000 ч налета)

КВР на планере и агрегатах:

форма D (через 20 000 ч налета)

ТОиР демонтированных агрегатов и КИ

ТОиР демонтированных двигателей
	1,86

0,79

0,46

1,42

1,72
	29,8

12,6

7,4

22,7

27,5

	ИТОГО
	6,25
	100


Видно, что основная доля — трудозатраты на ТО и ремонт (восстановление) демонтированного оборудования и двигателей, при этом следует учитывать, что при одинаковой структуре ТО, трудоемкость и продолжительность выполнения форм ТО варьируется в различных авиакомпаниях-эксплуатантах.

Еще один важный показатель — стоимостные затраты на ТО самолетов. Анализ этого показателя должен учитывать множество организационных и технико-экономических факторов как в эксплуатации, так и на рынке авиаперевозок в целом. В среднем удельная стоимость ТО зарубежных самолетов — 200÷300$/ч для ближнемагистральных самолетов и 1400÷1500$/ч для Б-747, ДС-10, А-320. Стоимость работ по ТО варьируется в различных странах. Так, для Б-747 при выполнении формы D: 4 млн. $ (США); 1,2 млн. $ (сингапурская компания SIA). 

Интересно сравнение структуры общих затрат на ТО зарубежных и отечественных самолетов ГА (табл. 2.7) [2].

Таблица 2.7

Структура общих затрат на ТО

	Стоимость затрат
	Затраты на ТО, %

	
	Отечественные самолеты
	Зарубежные самолеты

	Трудовые затраты
	32,2
	28

	Материальные затраты
	51,7
	17

	Накладные расходы
	16,1
	51

	Прочие расходы (служебные издержки)
	-
	4

	ВСЕГО
	100
	100


2.2. Образование альянсов авиакомпаний по вопросам технического обслуживания самолетов

Основная роль в поддержании ЛГ на этапе эксплуатации самолетов отводится эксплуатанту и организациям, выполняющим ТО АТ. Поддержание ЛГ эксплуатантом сводится к соблюдению правил летной эксплуатации и ТО, которые изложены в эксплуатационной документации.

Многообразие типов зарубежных самолетов, эксплуатируемых сегодня авиакомпаниями РФ (Б-737, 747, 757, 767, А-319, 320, 321 и др.), обуславливает различные способы организации их ТО. Жизнеспособными и перспективными являются альянсы авиакомпаний, когда практическое осуществление ТО возлагается на специализированные организации (авиационно-технические базы — АТБ, центры ТОиР, предприятия авиационной промышленности).

Такой подход зарекомендовал себя и в зарубежной практике.

Star Alliance — старейший из существующих, крупнейший и наиболее представительный авиационный альянс в мире был образован в 1997 г. крупными авиакомпаниями: Air Canada, Lufthansa, International, United Airlines. В 2004 г. альянс начал развивать «региональную концепцию». На начало      2011 г. в состав объединения входит 27 авиакомпаний, которые вместе занимают треть рынка перевозок, имеют в составе флота 4023 самолета. Лидирующее положение в объединении занимает авиакомпания Lufthansa, имея следующие типы самолетов: А-319-100, А-320-200, А-320 neo, А-321-100/200, А-321 neo,   А-330-300, А-340-300/600, А-380-800, Б-737-300/500, Б-747-400, Bombardier CRJ-100/200/700.

Lufthansa имеет 10 направлений полетов в России.

В части вопросов ТО самолетов организована группа Lufthansa Technik, которая располагает глобальной сетью из более 30 дочерних компаний, штатом более 26000 человек и является одним из ведущих мировых поставщиков услуг по ТОиР АТ [3].

Шесть специализированных дивизионов охватывают весь спектр современных коммерческих самолетов и самолетов деловой авиации, от линейного и базового обслуживания до обслуживания и ремонта комплектующих, авиационных двигателей и взлетно-посадочных устройств, а также оформления интерьеров VIP-салонов по спецификациям заказчика.

Компанией используются новейшие технические разработки в области ТОиР, созданные в инновационном центре компании. Lufthansa Technik также предлагает интегрированные высокотехнологичные продукты, например, оборудование для кабины самолета, развлекательные и коммуникационные системы и способна обеспечить полную технологическую цепочку ТОиР. Наряду с предоставлением услуг по поддержанию летной годности, компания предлагает финансовые, логистические, консультационные услуги и услуги по обучению персонала.

Lufthansa Technik предлагает полный спектр услуг по ТОиР: от непродолжительных проверок региональных самолетов за сутки до комплексного ТОиР коммерческих авиалайнеров. Компания обладает самым большим в мире шумоизолированным ангаром для испытания двигателей широкофюзеляжных самолетов и самым современным цехом по окраске самолетов. В центре окончательной отделки производится установка оборудования кабины и отделка интерьеров больших правительственных и частных самолетов. Двигательный цех производит ТОиР более 500 двигателей в год практически всех мировых производителей.

Компания начала работу в России с сотрудничества с «Аэрофлотом». В настоящее время имеет договора с «S7», «Крас Эйр» и возглавляемым ею консорциумом Air Union, «Аэрофлот-Дон», «Владивосток-Авиа», «Уральские авиалинии». Lufthansa Technik работает с авиаперевозчиками стран СНГ (Узбекистан, Грузия, Украина, Белоруссия и др.), а также со странами Балтии. 

Для работы с российским регионом создано отделение Lufthansa Technik Vostok, спецификой которого становится не только продажа услуг Lufthansa, но и возможность самостоятельно выполнять технические работы. Этот не совсем обычный формат работы Lufthansa обусловлен наличием в России высококвалифицированных специалистов в части выполнения ТОиР АТ.

Интерес представляет новое направление работ открытых Lufthansa Technik по поставке запасных авиационных агрегатов, опирающихся на развитие системы радиочастотной идентификации (RFID). Эти системы будут применяться для отслеживания местонахождения и контроля перемещения комплектующих самолетов и их установки с помощью портативных и стационарных устройств чтения RFID компании Motorola. Новые технологии существенно ускорят ТОиР АТ. В подкрепление образования альянсов авиакомпаний по вопросам ТО АТ Минтранс РФ декларировал в 2009 г. необходимость создания на территории России центров обслуживания гражданских самолетов, закупленных за рубежом.

Практическая реализация изложенных принципов может быть продемонстрирована на следующих примерах [3]:

1) компания «Росавиа» выполняет функцию управляющей компании и курирует деятельность альянса таких перевозчиков, как: ГТК «Россия», Владивосток Авиа, Оренбургские авиалинии, Самарские авиалинии, Сахалинские авиатрассы. Это позволяет расширить парк зарубежных самолетов и экономично организовать их ТО на базе аэропортов Внуково и Пулково;

2) авиакомпания «Трансаэро» получила сертификат европейских властей на право самостоятельного ТО самолетов типа Б-747 до А-check включительно; для выполнения ТО заключено соглашение с Ульяновским авиастроительным объединением «Авиастар» с целью использования площадей этого предприятия и квалифицированного персонала;

3) ОАО «ВАРЗ-400» первым из одобренных организаций по ТО в России ввело в эксплуатацию систему автоматизированного учета и контроля ТО; техническая оснащенность и уровень подготовки персонала позволяет выполнять все виды ремонта колес и тормозов;

- в соответствии с программой модернизации и развития комплекса ремонта двигателей ОАО «ВАРЗ-400» взаимодействует с крупными мировыми компаниями, выполняющими все виды ремонта авиационных двигателей CFM-56;

- специалисты ОАО «ВАРЗ-400» проходят курс обучения инженеров категории В1 на воздушное судно Boeing-737 New Generation 600/700/800. 737 NG — это полностью новая серия, имеющая мало общего с оригинальными самолетами Boeing-737, кроме конструкции фюзеляжа. Крупнейшими изменениями стали новые крылья, новая авионика, усовершенствованные двигатели. Общее количество деталей самолета сократилось на треть, что уменьшило его массу и улучшило управляемость;
4) организация по техническому обслуживанию и ремонту авиационной техники «S7 Engeneering» - самостоятельное юридическое лицо, входящее в группу компаний S7, начала свою деятельность 21 января 2006 г. и оказывает широкий спектр услуг по техническому обслуживанию и ремонту авиационной техники зарубежного производства; технический центр базируется в аэропорту «Домодедово». Уровень технического обслуживания обеспечивается большим практическим опытом и высокой квалификацией технического персонала из 730 человек. Располагая современной наземной базой, технический арсенал ООО «S7 Engeneering» позволяет осуществлять обслуживание самолетов по оперативному и периодическому ТО как на перроне, так и в ангаре;

- высокий уровень профессиональной подготовки инженерно-технического персонала подтвержден наличием необходимых сертификатов Европейских, Бермудских и Российских Авиационных властей (EASA, BDSA) на право выполнения работ. Накоплен большой опыт выполнения периодических форм ТО С-check на самолетах Боинг-737-300/400/500, включая базовые формы 4С-check; на самолетах 737-600/700/800/900 и Боинг-737-800 NG, включая базовые формы А-check;
- «S7 Engeneering» проводит неразрушающий контроль всех элементов конструкции планера и двигателей, выполняет высококачественный ремонт металлических и композитных конструкций самолетов, обслуживание бортового кислородного оборудования, трапов, кухонного оборудования, расшифровку и обработку полетной информации бортовых самописцев             Б-737-300/400/500, Б-737-800 NG, Б-767;
- достижением является проведение комплексных проверок бортового электронного оборудования автоматизированной системы контроля и диагностики Боинг-737-600/700/800/900, что избавляет от необходимости отправлять бортовое оборудование в зарубежные сервисные центры для проведения длительного и дорогостоящего тестирования;

- «S7 Engeneering» осуществляет техническое обслуживание и ремонт авиационной техники целого ряда авиакомпаний, заказчиком одной из которых является компания «Globus». Компания «Globus» входит в группу компаний S7 и является базовой компанией в аэропорту «Домодедово»;
5) центр по ТО ООО «Домодедово Техник» (создан при ресурсной поддержке АТБ аэропорта Домодедово) обеспечивает поддержание ЛГ зарубежных самолетов; не входит в состав какой-либо авиакомпании и соответственно не имеет предпочтений при работе с эксплуатантами-заказчиками;

- клиентами предприятия являются авиакомпании: Трансаэро, ВИМ Авиа, КД avia, ORENAIR, UTair, Air Berlin и др.

- имеет сертификат по ТО, выданный уполномоченными российскими и международными организациями.

2.3. Взаимодействие фирм-изготовителей и авиакомпаний в сфере технического обслуживания самолетов

Целью взаимодействия фирм-изготовителей АТ и авиакомпаний (эксплуатантов) является поддержание ЛГ самолетов, т.е. реализация мероприятий, гарантирующих, что в любой момент своего срока службы самолет будет соответствовать действующим требованиям ЛГ, а его состояние будет обеспечивать безопасную эксплуатацию.

При определении соответствия самолета общим требованиям к летной годности необходимо использовать: таблицу соответствия; эксплуатационную документацию; описание основных принципов, заложенных в конструкцию самолета и его функциональных систем, а также способов осуществления этих принципов в реальной конструкции; результаты анализа возможных причин и вероятностей возникновения сложной, аварийной и катастрофической ситуаций, обусловленных летной годностью; результаты расчетов, а также стендовых, лабораторных и летных испытаний самолета и его функциональных систем, подтверждающие соответствие самолета требованиям, изложенным в указанных Нормах; результаты анализа опыта эксплуатации самолетов-прототипов и их модификаций; результаты анализа технологии технического обслуживания самолета.

Самолет должен быть спроектирован и построен таким образом, чтобы в ожидаемых условиях эксплуатации при действиях экипажа в соответствии с Руководством по летной эксплуатации (РЛЭ):

· любое отказное состояние (функциональный отказ), приводящее к возникновению катастрофической ситуации, оценивалось как событие не более частое, чем практически невероятное, или чтобы суммарная вероятность возникновения катастрофической ситуации, вызванной отказными состояниями (функциональными отказами), для самолета в целом не превышало значения, соответствующего 10-7 на один час полета;

· суммарная вероятность возникновения аварийной ситуации, вызванной отказными состояниями (функциональными отказами), для самолета в целом не превышала 10-6 на один час полета; при этом рекомендуется, чтобы любое отказное состояние (функциональный отказ), приводящее к аварийной ситуации, оценивалось как событие не более частое, чем крайне моловероятное;

· суммарная вероятность возникновения сложной ситуации, вызванной отказными состояниями (функциональными отказами), для самолета в целом не превышала 10-4 на один час полета; при этом рекомендуется, чтобы любое отказное состояние (функциональный отказ), приводящее к сложной ситуации, оценивалось как событие не более частое, чем моловероятное.

В плане поддержания ЛГ зарубежных самолетов заслуживает внимания опыт работы фирмы «Boeing» с авиакомпаниями, эксплуатирующими самолеты их производства.

Как отмечалось выше, инструментом для поддержания ЛГ самолетов являются виды и формы ТО, предлагаемые разработчиком самолетов. Так, для Б-737 в табл. 2.1 представлена структура ТО. Фирма «Boeing» предусматривает развитие этой структуры для своих самолетов и предлагает авиакомпаниям определенную гибкость при организации ТО (табл. 2.8, 2.9) [2].

Таблица 2.8

Развитие структуры ТО самолета B-737

	Этапы развития структуры ТО
	Формы ТО и их периодичность, ч

	
	А
	В
	С
	D

	Первоначальная (FAA/MRB, 1967)

Первое изменение (FAA/MRB, 1971)

Третье изменение (FAA/MRB, 1984) 

для В-737-300

Среднее значение по мировому парку

Максимальное значение в эксплуатирующих а/к

Рекомендуемая фирмой для освоения а/к самолетов моделей В-737-200 и В-737-300
	25

25

125

149

330

125
	100

100

750

629

1000

750
	400

400

3000

2895

4320

3000
	6000

9000

2000

(4000 пос. или 15 мес.)

18 581

27 000

20 00

(4000 пос. или 15 мес.)


Таблица 2.9

Варианты структуры ТО В-737

	Вариант структуры ТО
	Выполняемые формы ТО

	1
	2
	3
	4
	5

	Пирамидальная схема ТОиР
	А
	В
	С
	D

	Поэтапно-блочная или частично фазовая схема ТОиР (различные варианты)
	А+В
	В
	С+60%D/10
	40%D

	
	А
	
	С
	D

	
	А
	В+С/4
	
	D

	
	А
	В
	С+D/x
	

	
	А
	В/2+С/8
	
	D/4 (ежегодно)

	
	А
	В+С/4+%D/х
	
	%D

	Продолжение табл. 2.9

	Фазовое ТОиР
	А
	В+С/4+D/40
	
	Подновление (ежегодно или раз в 

2 года)

	
	А+В/х+С/Х+D/х
	
	
	Подновление

	
	Оптимизированное, равномерное или непрерывное ТО


Примечания: 1. Непрерывное ТО предусматривает независимое выполнение всех работ в располагаемые промежутки времени между полетами либо их выполнение малыми пакетами без плановых перерывов в полетах на формы ТОиР.

2. Любой этап формы D может выполняться в рамках ежегодного ТО. Сегменты фазовых этапов ТОиР могут варьироваться по периодичности их выполнения между базовыми формами ТОиР.

В целом практикуется пирамидальное выполнение форм ТО с возрастающей трудоемкостью и увеличением объема работ.

Предусмотрено поэтапное (фазовое) ТО, при котором объемы работ трудоемких форм ТО большой периодичности распределяются между формами А и (или) В с созданием этапов равной продолжительности и (или) трудоемкости.

Основные преимущества различных схем фазового ТО формулируются специалистами фирмы «Boeing» следующим образом:

1. Обеспечение равномерного распределения трудовых ресурсов, выравнивание пиков и спадов в их нагрузке.

2. Использование объективно обусловленных режимами эксплуатации простоев АТ (вместо искусственного отвода самолетов на ТО), что положительно сказывается на эксплуатационной готовности.

3. Более частое проведение на самолете форм ТО, что создает благоприятные условия для устранения допустимых в эксплуатации отказов, устранение которых отложено в соответствии с разрешающим перечнем MEL.

4. Более раннее выявление вновь проявившихся повреждений и отказов конструкции планера и систем, скрытых от летного экипажа.

Поддержание ЛГ самолетов требует комплексного подхода от разработчика и эксплуатанта. В этом направлении компания «Boeing» ведет большую работу. Основные составляющие, которые позволяют решать проблему поддержания ЛГ самолетов типа «Boeing», перечислены ниже:

· требования по поддержанию ЛГ обозначены как: целостность конструкции; качество производства, испытаний, эксплуатации; подготовка кадров;
· на основании этих требований формируются характеристики ТО конкретного типа самолета. Это — перечень работ, периодичность их выполнения, технологии.

«Boeing» уделяет большое внимание вопросам ЛГ, постоянно работая над усовершенствованием технологий и продукции. Для того, чтобы соответствовать сертификационным требованиям авиационных властей, каждая модель «Boeing» должна отвечать внутренним стандартам компании. Зачастую внутренние стандарты являются более строгими, чем требования авиационных властей.

Сотрудники «Boeing» анализируют данные, получаемые в процессе эксплуатации самолетов компании, и оперативно решают любые вопросы, возникающие у эксплуатантов с помощью формально установленных и отработанных процессов. Специалисты собирают данные из различных источников, определяют потенциальные факторы риска и вырабатывают план действий по устранению этих факторов.

Следует отметить работающее в структуре компании подразделение «Aviation Safety», задачей которого является интеграция всех работ, связанных с обеспечением безопасности полетов парка самолетов «Boeing» на протяжении жизненного цикла каждого самолета. Работа группы «Aviation Safety» тесно координируется с работой других подразделений компании, а также с работой представителей технических служб компании «Boeing» во всех странах и регионах мира, в которых эксплуатируются самолеты.

Задачами подразделения «Aviation Safety» являются:

· сбор и глубокий анализ статистики летных происшествий (ЛП) и предпосылок к ЛП самолетов «Boeing», анализ статистики ЛП с самолетами разработки других компаний;

· привлечение экспертов компании к работе групп по расследованию в случае ЛП (по правилам США расследование производится независимой организацией NTSB, и разработчик самолета может привлекаться к этой работе в качестве технических экспертов);

· выявление причин ЛП;

· разработка рекомендаций по предотвращению подобных событий в будущем и контроль за их внедрением;

· проведение исследований по разработке мер, снижающих вероятность или предупреждающих возникновение ЛП.

В настоящее время разработана концепция рамочных проектов «Глобальная дорожная карта», ориентированная на всех эксплуатантов самолетов «Boeing». Глобальная дорожная карта была разработана с целью унификации требований к безопасности полетов гражданской авиации в мире, облегчения процесса постоянного контроля уровня безопасности полетов (БП) во всех регионах, а также вовлечения «неавиационных» стран в процесс регулирования, контроля и поддержания безопасной эксплуатации гражданской авиации на всех уровнях — уровне отдельного региона, государства, отдельной авиакомпании.

Глобальная дорожная карта создана под эгидой международной организации ИКАО в 2006 году. «Boeing» (наряду с другими авиационными организациями — разработчиками Карты — ICAO, IATA, IFALPA, FSF, Airbus) активно участвует в процессе внедрения этого документа в практику работы авиационных сообществ различных регионов, в том числе и в СНГ/России.

Глобальная дорожная карта по повышению БП — это рамочный документ, который содержит конкретные шаги по снижению аварийности в ГА, отражает передовую мировую практику и приоритеты в области БП, которые были согласованы членами международного авиационного сообщества. Это целый ряд рамочных соглашений, связанных и законодательно, и со стандартами ТО, и со стандартами эксплуатации, которые должны решать общую глобальную задачу повышения БП до нового уровня.

Рассмотренные общие положения реализуются, например, при взаимодействии компании «Boeing» с авиакомпанией «Трансаэро» (рис. 2.2).
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Рис. 2.2. Схема взаимодействия а/к «Трансаэро» с компанией «Boeing»

Глава 3. Формирование системы ТОиР зарубежных самолетов

3.1. Составные части системы ТОиР и условия ее функционирования

Под системой ТОиР понимается комплекс взаимосвязанных между собой конструкторских, технологических, технических и организационных мер, осуществляемых на различных этапах жизненного цикла самолета для поддержания и восстановления работоспособности и исправности функциональных групп и систем при эксплуатации.

Основным назначением системы ТОиР является поддержание летной годности самолетов в процессе длительной эксплуатации, обеспечение исправности самолетного парка и условий для его эффективного использования по назначению.

ТОиР как система представляет собой совокупность взаимосвязанных звеньев – составных частей: объекта ТОиР, производственно-технической базы, средств ТОиР, инженерно-технического персонала (ИТП), программы ТОиР и эксплуатационно-технической документации (ЭТД) (рис. 3.1).


Рис. 3.1. Структура ТОиР

Совершенство системы ТОиР определяется прежде всего тем, насколько четко и полно обеспечивается взаимосвязь и взаимодействие между всеми составными частями системы (рис. 3.1), а также теснотой связи, которая с ее помощью обеспечивается между объективно существующими процессами повреждаемости конструкций (разрушительными процессами) при эксплуатации и процессами поддержания и восстановления их работоспособности. Чем теснее связь, тем совершеннее система ТОиР.

Центральное место в системе ТОиР занимает программа ТОиР – основной документ, содержащий совокупность главных принципов и принятых разработчиком правил и решений по применению наиболее эффективных методов и режимов ТОиР, реализованных в конструкции объектов при их проектировании и изготовлении и в эксплуатационной документации с учетом заданных требований и условий использования самолетов.

Программа отражает принятую стратегию ТОиР самолета в целом, его функциональных систем и изделий и выполняет роль цементирующего материала, соединяющего воедино для достижения поставленной цели все звенья системы ТОиР, а также ее инфраструктуру, включающую все виды обеспечения: материально-технического, информационного, организационно-правового, кадрового, метрологического и др. В свою очередь программа ТОиР отражает свойства объекта ТоиР.

Под объектом ТОиР понимаются компоненты или их совокупность, характеризующиеся потребностью в проведении определенных работ по поддержанию (восстановлению) исправности или работоспособности в том или ином состоянии процесса технической эксплуатации и приспособленностью к выполнению данных работ.

Потребность объекта в ТОиР и его приспособленность к ТОиР определяются совокупностью эксплуатационно-технических характеристик (ЭТХ) конструкции объекта. Достигнутый при создании самолета уровень ЭТХ конструкции определяет содержание программы ТОиР, ее прогрессивность.

С ЭТХ объекта и программой тесно связаны и другие составные части системы ТОиР, а именно: ЭТД, поставляемая с самолетом; средства ТОиР; инженерно-технический персонал; производственно-техническая база.

Система ТОиР строится на основе следующих принципов: соблюдения строгой плановости при проведении форм ТОиР; своевременного предупреждения отказов функциональных систем и их наиболее важных компонентов; обеспечения экономичности технической эксплуатации.

Под принципом плановости системы ТОиР понимается соблюдение прежде всего установленной периодичности отхода самолетов на ту или иную форму ТОиР, а также объемов части стандартных регламентных операций и операций по техническому диагностированию и дефектации объектов ТОиР.

Предупредительный характер системы ТОиР обеспечивается путем организации постоянного наблюдения при эксплуатации за уровнями надежности, а в ряде случаев и техническим состоянием функциональных систем и отдельных компонентов с целью своевременного выявления предотказного состояния последних с последующей заменой компонентов или регулировкой их параметров.

Высокая экономическая эффективность системы ТОиР достигается за счет обеспечения требуемого уровня эксплуатационно-технических характеристик самолетов и применения оптимальных программ ТОиР, средств технической диагностики и неразрушающего контроля и, как следствие, наиболее полного использования возможностей каждого конкретного компонента в отношении его работоспособности.

Согласно современной теории систем различают хорошо и плохо организованные системы.

Хорошо организованная система характеризуется процессами или явлениями одной физической природы, зависящими от небольшого числа определенных переменных. Такие системы хорошо интерпретируются функциональными связями. В этом случае допускается стабилизация всех независимых переменных, т.е. допускается исследование влияния какого-либо одного фактора при допущении, что остальные факторы изолированы и никакого влияния на процесс или явление не оказывают.

Плохо организованные или диффузионные системы характеризуются наличием и действием одновременно многих разнообразных факторов, интерпретировать которые простыми функциональными связями невозможно. Такие системы можно описать только вероятностными моделями. При проектировании системы ТОиР пытаются создать хорошо организованную систему. Однако в условиях эксплуатации эта система приобретает дополнительно характер плохо организованной системы.

Систему ТОиР следует рассматривать как управляющую систему, т.к. она обладает входами и выходами, переходными режимами и некоторым внутренним алгоритмом переработки информации. Система будет успешно функционировать и выполнять возложенные на нее требования при соблюдении определенных условий.

Эти условия можно разделить на внутренние и внешние. К первым относятся условия, которые входят в систему, либо часть системы, а ко вторым – условия, которые выходят за пределы системы.

Внутренние условия определяются: а) качеством функционирования в системе каждой из ее составных частей, а именно: объекта ТОиР (предмета труда), ИТП (исполнителей), средств ТОиР (орудий труда), производственно-технической базы (условий производства); б) теснотой взаимосвязи и полнотой соответствия друг другу всех составных частей, входящих в систему ТОиР.

В данном случае качество функционирования объекта ТОиР определяется уровнем его эксплуатационно-технических характеристик (ЭТХ); качество функционирования программы ТОиР – уровнем ее полноты, конкретности и прогрессивности; качество функционирования инженерно-технического персонала – уровнем его квалификации и дисциплинированности; качество функционирования производственно-технической базы – уровнем ее совершенства и полнотой соответствия требованиям многочисленных процессов ТОиР.

Внешние условия функционирования системы ТОиР, как уже отмечалось, выходят за ее пределы. Эти условия определяются главным образом инфраструктурой системы ТОиР. Если система ТОиР объединяет всю совокупность производственных процессов ТОиР, то инфраструктура объединяет комплекс служб, обслуживающих производственные процессы ТОиР, выполняемые непосредственно в рамках системы ТОиР. По тому, насколько сильно развита инфраструктура системы ТОиР, можно судить о внешних условиях функционирования системы и в конечном счете о ее эффективности.

Как внутренние, так и внешние условия в равной степени оказывают влияние на качество функционирования системы ТОиР. Следовательно, созданию требуемых условий должно уделяться первоочередное внимание при построении системы ТОиР того или иного типа самолета.

3.2. Требования к системе и показатели ее эффективности

Исходя из основного назначения системы ТОиР, можно сформулировать предъявляемые к ней требования следующим образом. Успешно функционирующая система ТОиР самолетов должна:

1)
обеспечивать безотказность работы компонентов и функциональных систем в полетах. При выполнении данного требования вносится заметный вклад в решение проблемы более высокого иерархического уровня – обеспечение безопасности полетов;

2)
обеспечение исправности парка самолетов с учетом планов полетов и сезонности перевозок. Выполнение данного требования создает необходимые условия для успешного решения более крупной проблемы повышения эффективности использования самолетов;

3)
обеспечение требуемых уровней технической регулярности (надежности) вылетов самолетов по расписанию. При выполнении данного требования вносится вклад в решение проблемы обеспечения регулярности полетов;

4)
обеспечение требуемых уровней экономической эффективности ТОиР. Выполнение этого требования позволяет внести определенный вклад в решение проблемы обеспечения экономичности эксплуатации.

Перечисленные требования к системе ТОиР противоречивы. Наиболее полное удовлетворение одного из них может отрицательно повлиять на уровень удовлетворения других требований. Так, безопасность полетов в значительной мере определяется безотказностью работы функциональных систем и изделий. Регулярность полетов, в свою очередь, определяется показателями исправности и готовности к полетам. Экономичность эксплуатации во многом определяется затратами, необходимыми для проведения ТОиР. Экономичность тесно связана с безопасностью и регулярностью, которые требуют для своего обеспечения определенных затрат, возрастающих по мере усложнения конструкции авиационной техники. Задача заключается в том, чтобы в каждом конкретном случае находить наилучшие решения в отношении удовлетворения всей совокупности требований к системе ТОиР.

Место системы ТОиР (вернее ее плановых профилактических операций) в объективно существующих процессах развития повреждений и отказов отдельных элементов, компонентов и функциональных систем и возможные последствия этих вовремя неустраненных повреждений и отказов схематично представлены на рис. 3.2.

Из рис. 3.2 следует, что система ТОиР служит своего рода барьером на пути развития повреждений и отказов. Плановые профилактические операции ТО прерывают процессы дальнейшего развития многих повреждений, не давая им возможности беспрепятственно перерастать в опасные повреждения и отказы.


Рис. 3.2. Место системы ТОиР в процессах развития повреждений и отказов

Правильно построенная система ТОиР способствует уменьшению числа отказов и опасных повреждений, обнаруженных при эксплуатации; кроме того, она увеличивает долговечность самолетов. Однако на проведение профилактических мероприятий и текущего ремонта затрачивается определенный фонд времени, в течение которого самолеты могли бы использоваться по назначению. И чем оно больше, тем хуже показатели исправности и использования самолетов. Кроме того, для выполнения профилактики современных самолетов требуется большой штат специалистов, дорогое оборудование и контрольно-проверочная аппаратура, что в свою очередь увеличивает расходы на ТОиР. Все это, естественно, учитывается при разработке системы ТОиР, при поиске ее оптимального варианта.

Особая роль в этой работе отводится анализу концепций и сценариев проведения ТОиР, выбору оптимальных стратегий, анализу эксплуатационно-технических характеристик объекта и, в частности, его эксплуатационной технологичности, изучению их влияния на показатели эффективности системы ТОиР.

Эффективность системы ТОиР в конечном итоге определяется степенью ее приспособленности к выполнению своих основных функций, связанных со своевременным: а) предупреждением появления опасных повреждений и отказов компонентов и функциональных систем самолетов в процессе эксплуатации; б) устранением появившихся повреждений и отказов компонентов.

Функции, связанные с предупреждением появления опасных повреждений и отказов компонентов, реализуются в цикле восстановления, а функции, связанные со своевременным устранением возникших отказов и повреждений, – в циклах использования и восстановления.

Эффективность системы ТОиР оценивается определенной совокупностью показателей, вытекающих из предъявляемых к системе требований в отношении обеспечения: безотказности компонентов функциональных систем; исправности парка самолетов; регулярности вылетов по расписанию; экономичности ТОиР (табл. 3.1).

Таблица 3.1

Основные показатели эффективности системы ТОиР самолетов

	Наименование показателя
	Условное обозначение
	Определение

	1
	2
	3

	Безотказность компонентов ФС

	Число отказов компонентов ФС, обнаруженных на земле и в полете, на 1000 ч налета
	К1000
	Отношение суммарного числа отказов компонентов ФС к налету в тыс. часов за определенный период эксплуатации

	Число отказов компонентов ФС в полете на 1000 ч налета
	К1000п
	Отношение числа отказов компонентов ФС в полете к налету в тыс. часов за определенный период эксплуатации

	Число отказов компонентов ФС, приведших к инцидентам, на 1000 ч налета
	К1000и
	Отношение числа отказов компонентов ФС, приведших к инцидентам, к налету в тыс. часов за определенный период эксплуатации

	Продолжение табл. 3.1

	Исправность парка самолетов

	Коэффициент исправности
	Киспр
	Отношение времени пребывания самолетов в исправном состоянии к общему календарному фонду времени за определенный период эксплуатации

	Удельная суммарная продолжительность ТОиР (с учетом простоев по техническим причинам)
	Кп
	Отношение математического ожидания суммарной продолжительности ТОиР (с учетом простоев по техническим причинам) за определенный период эксплуатации к налету за этот же период

	Техническая регулярность (надежность) вылетов по расписанию

	Коэффициент технической регулярности (надежности) вылетов
	Ртп
	Вероятность того, что вылет не будет задержан сверх допустимого времени или отменяться по техническим причинам

	Средняя продолжительность задержки вылетов по техническим причинам
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зад
	Отношение суммарного времени задержек вылетов по техническим причинам к общему количеству задержек по тем же причинам за определенный период эксплуатации

	Коэффициент готовности
	Кг
	Отношение суммарного налета самолетов к сумме налета и продолжительности задержек вылетов по техническим причинам за определенный период эксплуатации

	Экономичность ТОиР

	Удельная суммарная трудоемкость ТОиР
	Кт
	Отношение математического ожидания суммарной трудоемкости ТОиР за определенный период эксплуатации к налету за этот же период

	Удельная суммарная стоимость ТОиР
	Суд
	Отношение математического ожидания суммарной стоимости ТОиР за определенный период эксплуатации к налету за этот же период

	Удельная суммарная стоимость запасных частей и материалов, потребных для проведения ТОиР
	Кз
	Отношение математического ожидания суммарной стоимости запасных частей и материалов, потребных для ТОиР за определенный период эксплуатации, к налету за этот же период


На обеспечение наилучших значений, перечисленных в табл. 3.1. показателей, а при необходимости также и других, направляются усилия конструкторов-разработчиков авиационной техники и специалистов по ее технической эксплуатации.

В соответствии с европейскими нормами каждая западная авиакомпания и российские авиапредприятия, эксплуатирующие зарубежные самолеты, должны для каждого типа самолета иметь программу контроля надежности (Reliability Control Program). Самолетные фирмы Эрбас и Боинг выдают авиакомпаниям подробные рекомендации по разработке таких программ.

Каждая авиакомпания представляет подробные отчеты о надежности каждого типа самолета (Reliability Report), содержащие:

-
термины и определения;

-
формулы для определения показателей;

-
результаты расчета показателей за год, квартал и помесячно для каждого экземпляра самолета, его функциональных систем и компонентов.

В отчете указывается количество отказов и повреждений отдельных компонентов функциональных систем самолетов, обнаруженных в каждом из месяцев года экипажем nЭ и ИТП nТ.О при техническом обслуживании самолетов.

На основе этих данных определяется коэффициент эффективности технического обслуживания 
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Значения коэффициента (как правило, от 0,35 до 0,6) сравниваются с соответствующими значениями коэффициента за последние три месяца.

В отчете содержится информация о технической регулярности (надежности) вылетов самолетов по расписанию помесячно в течение года. Значения данного показателя определяются как отношение числа фактических вылетов по расписанию без задержек к числу запланированных вылетов.

Для зарубежных самолетов регулярность представляется в отчетах двумя показателями: Operational Reliability и Dispatch Reliability. Они, как правило, не- существенно отличаются друг от друга.

Применительно к рассматриваемой в пособии теме для оценки эффективности системы ТОиР целесообразно пользоваться показателем «Operational Reliability», как наиболее полно соответствующим отечественному показателю «Техническая регулярность».

Наибольший интерес представляют приводимые в отчетах данные о безотказности компонентов функциональных систем самолетов.

Для каждой ФС приводятся фактические значения показателя К1000 – число отказов компонентов на 1000 часов налета, причем отдельно обнаруженных экипажем в полетах К1000п и ИТП – К1000 т.о.

Допустимые уровни КД определяются по следующему выражению

К1000Д = М + К·σ,

где: М – среднее значение К1000 за последние 6 или 12 месяцев;

σ – среднее квадратическое отклонение,
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К – коэффициент, принимаемый между 2 и 3;

п – период наблюдения (6 или 12 месяцев).

На рис. 3.3 и 3.4 приводятся фактические значения К1000п, К1000 т.о и К1000Д для ФС АТА-32 (шасси) самолета А-319.



3.3. Механизм формирования системы ТОиР и ее инфраструктуры

Из рассмотрения структуры системы ТОиР и содержания ее составных частей следует, что формирование системы ТОиР зарубежных самолетов начинается с ранних стадий их создания, сразу же после того, как принята согласованная с Заказчиками стратегия технической эксплуатации (ТОиР) создаваемого типа самолета. Это обстоятельство является отличительной особенностью работы зарубежных фирм при создании каждого нового типа самолета.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


С самого начала проектирования зарубежные фирмы особое внимание уделяют разработке концепций и сценариев проведения ТОиР создаваемого самолета, выбору оптимальных стратегий, разработке требований к ЭТХ ФС и основных компонентов, методов и средств обеспечения ЭТХ.

Результаты этой работы в форме «Стратегии технической эксплуатации (ТОиР)» передаются во все подразделения фирмы и Заказчику.

Конструкторские бригады фирмы при проектировании компонентов и ФС самолета обеспечивают должный уровень ЭТХ. Одновременно формируется первоначальный вариант программы ТОиР, который затем, после рассмотрения и одобрения уполномоченным органом государства ( в США – FAA, в Европе – EASA), превращается в базовую программу ТОиР (MPD) для передачи Заказчику. Вместе с программой ТОиР разрабатывается и комплект типовой ЭТД.

Таким образом, при создании самолета непосредственно фирмой формируются такие составные части будущей системы ТОиР, как: объект и его ЭТХ, базовая программа ТОиР и ЭТД. Эти составные части по существу определяют как облик самой будущей системы ТОиР, так и требования к ее инфраструктуре (рис. 3.5).

Формированию указанных составных частей системы уделяется первоочередное внимание не только со стороны фирмы, но и со стороны Заказчика. Прежде всего учитываются обоснованные требования Заказчика к ЭТХ объекта, базовой программе ТОиР и ЭТД.


Рис. 3.5. Механизм формирования системы ТОиР и ее инфраструктуры

На этапах создания самолета обеспечивается действенный и эффективный контроль за выполнением требований со стороны Заказчика.

При создании современной системы ТоиР самолетов нового поколения зарубежные фирмы используют новые подходы, базирующиеся на научной основе и мировой практике. Это позволяет получить целостное представление о закономерностях развития и существенных связях различных составных частей системы, включая и ее инфраструктуру.

Необходимость поиска и применения новых подходов к построению системы ТОиР вызывается рядом обстоятельств, которые все отчетливее проявляются в последние годы. Так, при создании современных самолетов широкое применение находят принципы «безопасной повреждаемости»  в отличие от принципа «безопасного срока службы», обеспечивается высокая степень живучести конструкций функциональных систем и планера самолета.

На современных самолетах применяются бортовые интегральные системы диагностирования функциональных групп и их компонентов, дающие возможность в широких масштабах применять стратегии ТОиР по состоянию. Для самолетов, созданных по принципу «безопасной повреждаемости», традиционные капитальные ремонты не планируются и не проводятся.

Как следует из рис. 3.5 в соответствии со стратегией технической эксплуатации (ТОиР) и базовой программой ТОиР Заказчиком на этапах создания самолета разрабатывается программа обеспечения ТОиР. Процесс разработки этой программы и ее реализации занимает достаточно много времени (2 – 3 года). На основе реализации программы формируются оставшиеся составные части системы, такие как: производственная база ТОиР, средства ТОиР, ИТП, а также инфраструктура системы.

Формирование системы ТОиР самолетов в целом завершается до начала их поступления в авиакомпанию.

Из изложенного следует, что процесс формирования системы ТОиР охватывает практически все стадии жизненного цикла ЛА: конструирование, постройку, испытания, эксплуатацию. В создании системы ТОиР в разное время и в разных местах участвуют многочисленные коллективы сотрудников конструкторских бюро, серийных заводов, эксплуатационных предприятий, научно-исследовательских организаций. Главной задачей в этих условиях является обеспечить в работе единство цели и концептуальных положений, научного и методического обеспечения, а также сроков формирования всех составных частей системы ТОиР и ее инфраструктуры.

Правильно построенная система ТОиР должна надежно и длительно функционировать, а также совершенствоваться по мере накопления опыта эксплуатации самолетов того или иного типа. Надежно функционируя, система должна обеспечивать требуемые значения показателей ее эффективности.

Для выполнения этой задачи необходимы определенные условия – «благоприятная среда», в которой функционирует система. Такие условия создаются соответствующими службами авиакомпаний, в числе задач которых значатся и задачи обслуживания принятой системы ТОиР того или иного типа самолета.

Комплекс служб, обслуживаемых в соответствии с определенными требованиями систему ТОиР, образует ее инфраструктуру.

Следует отметить, что инфраструктура системы ТОиР того или иного типа самолета определяется прежде всего содержанием базовой программы ТОиР и программы ее обеспечения. Фактически эти документы определяют облик инфраструктуры системы ТОиР. Вместе с тем, на содержание инфраструктуры оказывают воздействия и другие составные части системы ТОиР (средства ТОиР, ИТП, производственная база).

Инфраструктура системы  ТОиР в общем виде включает ряд служб, призванных решать задачи:

организационно-правового обеспечения;

подготовки и переподготовки ИТП;

развития и совершенствования производственной базы для ТОиР;

материально-технического обеспечения процессов ТОиР;

информационного обеспечения процессов ТОиР;

проведения НИР и совершенствования нормативно-технических документов (НТД) в области ТОиР.

Взаимосвязь системы ТОиР и ее инфраструктуры представлена на рис. 3.6.
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Рис. 3.6. Схема взаимосвязи системы ТОиР и ее инфраструктуры:

А – система ТОиР; Б – инфраструктура системы ТОиР;

1 – программа ТОиР; 2 – ЭТХ объекта ТОиР; 3 – ИТП; 

4 – ЭТД; 5 – производственная база ТОиР; 6 – средства ТОиР;

                требования системы ТОиР к инфраструктуре;

                обслуживание инфраструктурой системы ТОиР в соответствии с требованиями
Основные задачи создания и совершенствования инфраструктуры заключаются в следующем.

Задача организационно-правового обеспечения системы ТОиР заключается в том, чтобы представить необходимые правовые документы и возможные варианты организационных форм для успешного функционирования системы.

Являясь составной частью инфраструктуры системы ТОиР, организационно-правовое обеспечение представляет собой совокупность государственных законов и нормативных актов, международных и государственных стандартов, федеральных норм и правил, организационно-правовых документов (отраслевых, региональных, авиапредприятий), регламентирующих деятельность авиапредприятий в области ТОиР самолетов.

Задача подготовки и переподготовки ИТП заключается в том, чтобы обеспечить через колледжи и центры обучения планомерную и своевременную подготовку ИТП в потребных количествах, требуемых специальностей и квалификации.

Подготовка авиационных механиков и квалифицированных рабочих осуществляется согласно требованиям к профессиональному обучению рабочих на производстве в авиапредприятиях ГА.

Практическое освоение работ по техническому обслуживанию авиационной техники производится на фирмах-изготовителях, в центрах обучения или авиакомпаниях после прохождения ИТП теоретического курса обучения и сдачи соответствующих экзаменов в установленном порядке.

Задача развития и совершенствования производственно-технической базы состоит в том, чтобы на основе анализа и прогнозирования динамики объемов ТОиР в том или ином авиапредприятии заранее удовлетворять его потребности в новых производственных площадях для освоения и внедрения у себя (в случаях экономической целесообразности) новых технологических процессов ТОиР в рамках принятой системы.

Как составная часть инфраструктуры системы ТОиР производственно-техническая база включает производственные и вспомогательные здания и сооружения с размещенными в них средствами технологического оснащения.

Обеспечение производственно-технической базы ТОиР представляет собой совокупность взаимосвязанных процессов, обеспечивающих техническую готовность авиапредприятий к выполнению ТОиР с заданным уровнем качества, при установленных сроках и объемах работ.

Задача материально-технического обеспечения заключается в бесперебойном обеспечении технологических процессов ТОиР двигателями, запасными частями, материалами, средствами ТОиР в требуемых для надежного функционирования системы количествах.

Материально-техническое обеспечение, как составная часть инфраструктуры системы ТОиР, представляет собой совокупность взаимосвязанных операций создания, хранения и рационального использования потребных запасов запасных частей, расходных материалов, средств технического оснащения.

Организация материально-технического обеспечения в современных условиях требует автоматизации управления в рамках информационно-управляющих систем технической эксплуатации АТ. В системе управления запасами должны решаться стандартные задачи управления: учета, оценки, анализа, прогнозирования, нормирования, планирования, контроля, регулирования и принятия решений.

Задача информационного обеспечения сводится к тому, чтобы обеспечивать систему ТОиР и все ее службы, входящие в инфраструктуру, необходимой для них информацией для грамотного и своевременного принятия соответствующих решений и мер воздействия.

Информационное обеспечение, как составная часть инфраструктуры системы ТОиР, представляет собой совокупность взаимосвязанных операций сбора, обработки и использования информации для управления техническим состоянием и процессами ТОиР самолетов на основе современных автоматизированных информационных технологий.

Обеспечивая рациональное использование информационных ресурсов, информационные технологии организуют современные виды информационного обслуживания на базе средств вычислительной техники и средств связи. Информационные технологии включают функциональную, содержательную и опорную компоненты. Функциональная компонента определяет конкретное содержание процессов циркулирования и переработки информации, относящейся к технической эксплуатации самолетов как при наличии, так и отсутствии средств автоматизации. Содержательная компонента включает модели предметной области, предметных баз данных, алгоритмического и программного обеспечения. В основе опорной компоненты лежат базовые технические и программные средства хранения, переработки и обмена данными.

Задача проведения НИР в области ТОиР заключается в том, чтобы на основе проводимых исследований перспектив развития авиационной техники и систем ее технической эксплуатации, обобщения передового отечественного и зарубежного опыта построения систем ТОиР, вырабатывать новые концептуальные и методические подходы, новые нормативно-технические и методические документы в области ТОиР, способствующие совершенствованию действующих и разработке новых более эффективных систем ТОиР. При этом важное место отводится исследованиям по научно-методическому обеспечению создания и развития ее инфраструктуры с привлечением математического аппарата сетевого планирования и управления, массового обслуживания, теории запасов, теории надежности и имитационного моделирования.

3.4. Техническое содействие фирм-разработчиков самолетов в успешном функционировании системы ТОиР

Для успешного решения задач формирования и функционирования системы ТОиР фирмы-разработчики самолетов в рамках своих структур создают комплекс служб технического содействия Заказчику.

Так, фирма «Эрбас» имеет комплекс служб технического содействия, призванный гарантировать, что авиакомпания, эксплуатирующая самолеты данной фирмы, достигнет наилучших значений показателей эффективности эксплуатации (рис. 3.7). Из рис. 3.7 следует, что большинство служб комплекса оказывают содействие Заказчику в сфере технической эксплуатации самолетов. Ценно, что это содействие осуществляется по самым актуальным для авиакомпаний проблемам: подготовка ИТП, материально-техническое обеспечение, обеспечение эксплуатационно-технической документацией, инженерно-техническое обеспечение.
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Рис. 3.7. Комплекс служб технического содействия Заказчику со стороны фирмы «Эрбас»

Служба технических данных и документации обеспечивает своевременное формирование перечня эксплуатационно-технической документации и данных для конкретной авиакомпании, в который включаются и специализированные руководства и данные, разработанные фирмой по заявкам авиакомпании. Пример такого перечня приведен в табл. 3.2.

Вся документация и технические данные службой оформляются на компакт-дисках и своевременно поставляются заказчику до ввода самолета в эксплуатацию.

Таблица 3.2

Перечень технической документации и данных

	АС
	Характеристики самолета для планирования работы аэропортов

	ΔАММ
	Руководство по ТО планера

	ARМ
	Руководство по выводу самолета из предельных режимов

	ΔAWL
	Жгутовая система самолета

	ΔAWM
	Руководство по ТО жгутовой системы самолета

	ΔASM
	Сборник схем самолета

	CCC
	Схемы действия экипажей в аварийных ситуациях

	ΔCL
	Порядок действий в нештатной/аварийной ситуации

	CLS
	Руководство по эксплуатации грузового отсека

	CML
	Перечень расходных материалов

	CMM
	Руководство по ТО систем и агрегатов

	ESP
	Работа с электрооборудованием

	ΔFCOM
	Руководство по летной эксплуатации для экипажа

	FPRM
	Руководство по ремонту топливопровода

	ΔFM
	Руководство по летной эксплуатации

	ΔIPC
	Иллюстрированный каталог запасных частей

	LRE
	Перечень радиоактивных и вредных элементов

	LTM
	Руководство по перевозке животных

	MFP
	План-график оснащения оборудованием для ТО

	MMEL
	Основной минимальный перечень оборудования

	MРD
	Базовая программа ТО

	NTM
	Руководство по применению неразрушающих методов контроля

	ΔPMDB
	База данных управления производством

	PPM
	Руководство по программам расчета ЛТХ

	SB
	Эксплуатационный бюллетень

	SES
	Краткий перечень и описание вспомогательного оборудования

	SIL
	Информационные материалы

	ΔSJC
	Карточки стандартных операций

	SM
	Руководство по стандартам

	SRM
	Руководство по ремонту конструкции

	TED
	Чертежи инструментов и оснастки

	TEM
	Иллюстрированное руководство по применению инструментов и оснастки

	TLMC
	График проведения ТО и временные ограничения

	ΔTSM
	Руководство по поиску неисправностей

	VIM
	Руководство по покупным изделиям

	ΔWBM
	Руководство по массам и центровке

	   Примечание:

  -  Δ Специализированные руководства и данные, разработанные по заказам авиакомпаний


Типовой график поставки технических данных и документации Заказчику приведен на рис. 3.8. Наименования документов даны в табл. 3.2.

Из типового графика поставки следует, что все основные документы и технические данные самолета авиакомпания получает частично за год, частично за полгода, минимум за три месяца до поставки самолета и ввода его в эксплуатацию.

Это дает возможность авиакомпании в срок реализовать программу обеспечения ТОиР и подготовить инфраструктуру.

Заслуживает внимания работа службы материально-технического обеспечения (МТО). По данным фирмы авиапредприятия, эксплуатирующие самолеты «Эрбас», имеют возможность реального выбора поставщиков запасных частей (рис. 3.9).
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Рис. 3.8. Типовой график поставки технических данных и документации

(1) Документация, привязанная к конкретной поставке
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Рис. 3.9. Доступ авиапредприятия к запасным частям

На начальном этапе служба МТО готовит полный комплект файлов данных  о запчастях и расходных материалах в соответствии со спецификацией 2000:

S-файл: Детали для линейного ТО;

U-файл: Расходные материалы;

Т-файл: Детали компонентов для текущего и капитального ремонта;

Y-файл: Возможные варианты «пула» комплектующих изделий.

Дальнейшие этапы деятельности службы содействия заказчику в части МТО можно проследить по рис. 3.10.
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Рис. 3.10. Этапы деятельности службы по МТО

За 9 месяцев до поставки самолетов служба организовывает предварительную встречу по МТО всех заинтересованных участников. Через месяц проводится конференция по МТО. Служба заранее рекомендует авиакомпаниям номенклатуру и количество запасных частей, которые следует приобрести в первую очередь.

За 7 месяцев до поставки самолетов авиакомпании делают заказы, 50% которых служба выполняет за 3 месяца до поставки самолетов, а следующие 50% через 3 месяца после ввода самолетов в эксплуатацию. Поэтому не удивительно, что с самого начала эксплуатации нового типа самолета западные авиакомпании не ощущают трудностей в обеспечении запасными частями и расходными материалами.

Задача приобретения запасных частей для нужд авиакомпании тесно связана с Основным минимальным Перечнем оборудования (MMEL) и минимальным Перечнем оборудования (MEL), о которых говорилось в 1-й главе.

Эти Перечни не только обеспечивают безопасное выполнение полетов, но и способствуют тому, что авиакомпания с максимальной выгодой использует имеющийся парк самолетов в рамках текущей деятельности, что способствует увеличению прибыли.

С использованием Основного Перечня решается задача оптимизации «первичного обеспечения» авиакомпании запасными частями [7].

«Первичное обеспечение» - Каталог запасных частей, разрабатываемый фирмой исходя из математической модели, которая учитывает ряд факторов, включая:

-
количество самолетов в парке авиакомпании;

-
общее количество летных часов в год;

-
код степени важности компонента;

-
средняя стоимость запасной части;

-
количество запасных частей на один самолет.

Этот Каталог позволяет авиакомпании заказывать запасные части за несколько месяцев до поставки самого самолета, чтобы предупредить ситуации, связанные с простоем самолетов из-за отсутствия нужной запасной части.

Один из факторов, учитываемых в модели, используемой фирмой «Эрбас», напрямую связан с Основным Перечнем (MMEL). Этот фактор известен под названием «Код степени важности» (ЕС) и он соответствует статусу, который присваивается компоненту в MMEL: Код ЕС-1 соответствует компоненту «Не допускается»; Код ЕС-2 – компоненту «Допускается, если»; Код ЕС-3 – компоненту «Допускается».

Система кодирования компонентов самолета позволяет авиакомпании наилучшим образом решать задачи приобретения запасных частей и их размещения по аэропортам в целях сокращения эксплуатационных расходов.

Для компонентов с кодом ЕС-1 «Не допускается» соответствующие запасные части должны быть в наличии в каждом аэропорту посадки, чтобы избежать задержек или отмены рейсов.

Для компонентов с кодом ЕС-3 «Допускается» и с кодом ЕС-2 «Допускается, если», с соответствующим сроком устранения неисправности, нужные запасные части должны быть в наличии в аэропортах базирования.

При такой организации размещения запасных частей авиапредприятия могут заранее планировать возвращение самолета в основное место базирования. В течение же установленного Перечнем времени на устранение повреждения самолет может продолжать полеты в нормальном режиме.

Глава 4. Формирование программ ТОиР самолетов

4.1. Формирование программ планового технического обслуживания самолетов

Под программой технического обслуживания и ремонта (ТОиР) понимается документально оформленная совокупность принятых методов ТОиР, обеспечивающих заданное управление надежностью и техническим состоянием самолета в заданных условиях эксплуатации.

Таким образом, программа ТОиР — документ, в котором на основе принятых стратегий излагаются: режимы ТО; необходимые средства диагностики и неразрушающего контроля; технические условия; правила корректировки; требования к программе обеспечения ТОиР.

Совершенство программы ТОиР определяется тем, на сколько полно она обеспечивает соответствие процесса технической эксплуатации объективно существующему процессу изменения технического состояния объекта. Традиционная программа, основанная на выполнении фиксированных объемов профилактических работ через заранее запланированные интервалы времени или наработки на всем однотипном парке самолетов независимо от технического состояния их систем и компонентов, обеспечивает слабое взаимодействие между состояниями объекта и состояниями процесса его эксплуатации. Доказано, что более тесную связь между состояниями объекта и процесса его эксплуатации обеспечивает программа ТОиР по состоянию. Главная особенность такой программы заключается в том, что состояния процесса эксплуатации изделий и объемы работ по обслуживанию и ремонту здесь назначаются в соответствии с возникающим у них техническим состоянием [9].

Программа ТОиР в целом рассматривается как совокупность программ более низкого уровня. В зависимости от применяемых стратегий различают программы ТОиР по наработке, по состоянию с контролем параметров, по состоянию с контролем уровня надежности.

По признаку применяемых режимов ТО различают программы планового ТО по оперативному ТО (линейному) и периодическому ТО (базовому). С учетом конструктивных особенностей составных частей самолета различают программы ТО планера, двигателя, функциональных систем.

Цель формирования рациональной программы планового ТО зарубежных самолетов — поддержание в эксплуатации необходимого уровня их ЛГ и ЭТХ, заложенных разработчиком АТ, при минимальных затратах времени, труда и средств на ТО.

Для зарубежных самолетов общий надзор за обеспечением ЭТХ, эксплуатацией, ТО осуществляется в рамках Национальной авиационной администрации (CAA), имеющей две основных службы: 1 — сертификации самолетов и комплектующих изделий (КИ); 2 — эксплуатационной документации, надзора за эксплуатацией и ТО.

На этапе создания самолета и 1-ая, и 2-ая Службы принимают участие в оценке и контроле ЭТХ через систему постоянных подразделений (директоров по классам АТ) и временных комитетов. Определены следующие временные комитеты:


FSB (Flight Standards Board) - разрабатывает требования к подготовке и квалификации членов экипажа;


FOEB (Flight Operations Evaluation Board) - подготавливает основной минимальный перечень оборудования;


MRB (Maintenance Review Board) - осуществляет надзор за разработкой программы ТО.

Комитеты FOEB и MRB ориентированы на анализ и оценку ЭТХ, при этом основной объем работ связан с разработкой программы планового ТО самолета в соответствии с рекомендациями MSG-3 (Maintenance program development document).

Общий объем и процедура работ по формированию планового ТО для типа самолета включает:

1)      а) подготовку исходных данных и анализ ЭТХ функциональных систем и их компонентов по MSG-3, выполняемую рабочими группами;

б)определение состава и периодичности работ, которые включаются в план ТО;

2)       а) согласование программы ТО с САА;

          б) формирование объема требований для сертификации, включаемых в отчет MRB;

3)
подготовку отчета MRB;

4)
подготовку изготовителем самолета документа по планированию ТО (MPD) на основании отчета MRB;

5)
подготовку изготовителем самолета раздела Руководства по эксплуатации «Ограничение ЛГ ВС», который утверждается САА. Этот документ является основным, ограничивающим ресурсы и сроки службы компонентов и агрегатов планера, причем обосновательной базой является отказобезопасность и влияние на ЛГ самолета;

6)
формирование комплекта документов специалистами авиакомпании, где будет эксплуатироваться самолет, регламентирующих эксплуатацию данного типа самолета в конкретной авиакомпании;

7)
утверждение САА комплекта документов авиакомпании, что является основанием для начала эксплуатации самолета.

MSG-3 разработан во главе с АТА (Американская ассоциация воздушного транспорта) и принят всеми авиакомпаниями и поставщиками АТ в мире.

Комитет MRB создается из представителей САА, авиакомпаний, изготовителей АТ (поставщиков самолетов), включая представителей поставщиков двигателей и КИ. Его состав невелик и предназначен для согласования готовых материалов, утверждения требований к ЭТХ самолетов, характеристикам ТО и подготовки отчета MRB по типу самолета.

Основная работа по подготовке отчета MRB и формированию полной программы планового ТО проводится рабочим органом при MRB — координационным комитетом по типу самолета (Industry Steering Committee – ISC). Представители САА участвуют в качестве наблюдателей (рис. 4.1).

Отработанный таким образом комплект документов составляет план ТО самолета, эксплуатируемого в конкретной авиакомпании, и называется AMS (Aircraft Manufacture System). В процессе эксплуатации AMS подлежит постоянной оценке и корректировке.

Эта работа направлена на совершенствование программы планового ТО и проводится в рамках Программы управления ТОиР самолета (MCP – Maintenance Control Program). Сбор информации в эксплуатации проводится в двух аспектах с выпуском двух типов отчетов: 

REACT — отчет по самолету в целом, базирующийся на записях в бортжурналах и информации о задержках рейсов;
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Рис. 4.1. Организационная деятельность комитетов MRB и ISC
CPR — отчет о характеристиках компонентов, базирующийся на информации о заменах и доработках.

Опираясь на международный опыт разработчики самолета Ан-148 большое внимание уделили принципам построения программы ТО. На рис. 4.2 представлена структурная схема разработки программы ТО Ан-148 [3].
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Рис. 4.2. Структурная схема разработки программы ТО Ан-148

4.2. Формирование программ контроля целостности конструкции

Программа контроля целостности конструкции самолета направлена на поддержание ЛГ планера при эксплуатации.

В условиях эксплуатации на конструкцию планера самолета действует комплекс факторов, связанных с условиями летной и технической эксплуатации: в полете — действующие нагрузки, уровень и частота их повторяемости, характер вибраций; на земле — внешняя среда и ее воздействия (влажность, запыленность, осадки, солнечная радиация, агрессивные аэрозоли и т.д.). Повреждения, возникающие в элементах конструкции планера носят случайный характер. Наработки до возникновения повреждений можно описать известными законами распределения непрерывной случайной величины с учетом физических причин возникновения повреждений (табл. 4.1).

Таблица 4.1

Виды повреждений элементов планера

	Повреждения
	Причина
	Распределение наработки до возникновения повреждения
	Частота повторяемости повреждений, %

	Трещины
	Воздействия нагрузок при функционировании
	Логарифмически-нормальное
	40

	Вмятины

Забоины
	Удары посторонними предметами
	Экспоненциальное
	20

	Коррозия
	Воздействие окружающей среды
	Вейбулла
	10

	Люфты

Зазоры
	Износ
	Нормальное
	30


Для сохранения целостности конструкции планера, ее соответствия требованиям ЛГ различные повреждения подлежат контролю и устранению при ТО. Совокупность объемов и периодичность работ по ТО планера определяется принципами заложенных в самолете конструкторских решений, наличием средств и методов диагностирования. Явления износа и коррозии требуют применения специальных видов и средств контроля, при этом существенным является частота контрольных осмотров. Трудоемкость таких работ зависит от наработки самолета с начала эксплуатации.

При формировании процедур контроля целостности конструкции самолета должны учитываться следующие особенности [6]:


опасные зоны силовых элементов, где могут образовываться повреждения, определяются разработчиком самолета в период проектирования и испытаний;


они должны быть доступны для контроля;


остаточная прочность конструкции должна обеспечивать ее целостность до момента обнаружения повреждений;


скорость развития повреждений исследуется предварительно;


используются специальные методы и средства неразрушающего контроля.

Поддержание ЛГ самолета обеспечивается комплексом работ, в том числе по ТО планера, которое включает:

1)
постоянный объем работ — регламентные работы (визуальный внешний осмотр целостности конструкции, очистка и промывка внешней поверхности, удаление влаги в подпольном пространстве фюзеляжа, смазка подвижных элементов закрылков и предкрылков, дверей и люков, контроль затяжки болтовых соединений, контроль люфтов и зазоров, контроль «опасных зон»);

2)
переменный объем работ — неплановые работы, которые зависят от результатов контроля и диагностирования (удаление коррозии, восстановление покрытий, регулировка зазоров, восстановление герметизации фюзеляжа и крыла, удаление повреждений, доработка конструкции).

Совокупность объемов и периодичность работ по ТО планера определяется принципами конструктивных решений, наличием средств диагностирования, характером и развитием основных повреждений. Значительная часть работ выполняется по результатам диагностирования в соответствии со стратегией ТО с контролем параметров (ТОСКП). Для особо важных элементов конструкции с целью поддержания ЛГ самолета необходимо применять стратегию ТО по наработке (ТОНАР). В табл. 4.2 представлена структура ТО планера [8].

Таблица 4.2

Структура ТО планера

	Характеристика объема работ
	Содержание работ

	Постоянный - не зависит от технического состояния конструкции
	
визуальный внешний осмотр целостности конструкции


очистка и промывка внешней поверхности 


удаление влаги в подпольном пространстве фюзеляжа 


смазка подвижных элементов закрылков и предкрылков, дверей и люков 


контроль затяжки болтовых соединений


контроль люфтов и зазоров


контроль «опасных зон»

	Переменный - зависит от результатов контроля и диагностирования
	
удаление коррозии


восстановление покрытий


регулировка зазоров


восстановление герметизации фюзеляжа и крыла


доработка конструкции


ТО планера должно определять рассмотренные объемы работ постоянного и переменного характера и периодичность их выполнения.

При реализации стратегии ТОНАР для отдельных элементов конструкции планера особое место отводится обоснованию их межремонтного ресурса, при реализации стратегии ТОСКП — прогнозированию технического состояния узлов и зон конструкции планера, развитию повреждений в этих зонах и периодичности контроля (диагностирования). Рассмотрение основных повреждений конструкции планера указывает на то, что особое внимание следует уделять таким свойствам, как безотказность и долговечность. Эти вопросы решаются при проектировании самолета и при его эксплуатации.

При формировании программы целостности конструкции самолета должно быть подтверждено, что в пределах назначенных ресурсов и сроков службы повреждения, которые могут привести к аварийной или катастрофической ситуации, практически невероятны. Эти требования обеспечиваются конструктивными решениями, технологией изготовления самолета и его ТО.

В числе требований значатся следующие:


обеспечение эксплуатационной живучести;


определение опасных зон конструкции;


определение перечня критических мест;


обеспечение медленного роста повреждений;


обеспечение контролепригодности;


обеспечение условий осмотра.

Программой контроля целостности конструкции самолета на стадии эксплуатации гарантируется ЛГ как для планера в целом, так и для его отдельных элементов. Важная роль отводится осмотрам силовых элементов конструкции в зонах вероятного возникновения усталости и коррозии.

Программа определяет частоту осмотров, условия их проведения и средства контроля. Частота осмотров определяется на основе времени развития повреждения от минимального до предельного размера. Программа для отдельных элементов конструкции учитывает: физическую природу повреждений; параметры допускаемых повреждений; вероятность обнаружения повреждений; доступность для контроля; оборудование и продолжительность ТО; последствия единичного отказа. Программа для конструкции планера в целом отражает периодичность осмотров конструкции, полученную оптимизацией и группировкой периодичностей осмотров элементов.

В [6] приведена схема формирования плановых работ при контроле целостности конструкции ВС (рис. 4.3).

Первым важным шагом в этой схеме является определение критических мест конструкции, требующих целенаправленного контроля для обеспечения работоспособности при повреждениях. При этом основными критериями выбора этих мест конструкции являются:

· последствия образования трещины;

· возможность проведения осмотра;

· условия нагружения;

· возможность повреждения в нескольких местах;

· конструкционная избыточность;

· возможность возникновения коррозии.

Другие соображения включают:


статистику технического обслуживания и результаты детального анализа конструкций-прототипов;


опыт конструкторов и специалистов технического обслуживания авиакомпаний.

Другим важным шагом является определение для каждого критического места конструкции периода его живучести. Этот период определяется на основе принципов механики разрушения, экспериментов и опыта эксплуатации.
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Рис. 4.3. Схема формирования плановых работ при контроле целостности конструкции самолета

Концепция эксплуатационной живучести требует постоянного взаимодействия Разработчика самолета и авиакомпаний.

Современным развитием программ контроля целостности конструкции самолета является выборочный метод контроля опасных зон, когда решение о техническом состоянии конструкции принимается по результатам контроля ограниченного объема опасных зон или их контроля не на всех самолетах парка [8].

При достаточно больших объемах парка (N≥30) этот метод целесообразен и экономичен, однако требует специального математического обоснования режимов выборочного контроля (количества самолетов, числа опасных зон и периодичности их контроля в часах наработки).

Выборочный метод контроля предполагает предварительное задание допустимых рисков при принятии решений. Значение рисков должно устанавливаться путем оценки потерь от неверно принятых решений и обусловлено нормами ЛГ, разрешающей способностью применяемых средств дефектации опасных зон, ошибками из-за ограниченного объема наблюдений.

Выборочный контроль опасных зон планера позволяет оценивать целостность его конструкции на предмет отсутствия (наличия) усталостных, износовых и коррозионных повреждений, а также вмятин, забоев от ударов при экстремальных условиях эксплуатации на основе дефектации ограниченного числа самолетов из числа приписного парка. Результаты дефектации распространяются на весь парк самолетов и принимается решение о возможности их дальнейшей эксплуатации или о разработке мероприятий по сохранению (восстановлению) целостности конструкции планера (рис. 4.4).

Контроль опасных зон конструкции планера на предмет выявления повреждений выполняется инженерами лабораторий диагностики с использованием средств неразрушающего контроля. Определение характеристик плана контроля выполняется инженерами технического отдела и результаты согласовываются с представителями фирмы-разработчика самолета.

Процедура выборочного контроля опасных зон конструкции планера включает:


подготовку исходной информации;


установление риска эксплуатации как вероятности появления повреждения;


определение и согласование характеристик плана выборочного контроля для каждого этапа;


проведение контроля опасных зон средствами неразрушающего контроля;


принятие решений о продолжении эксплуатации самолетов или разработке мероприятий для поддержания ЛГ;


анализ результатов контроля и выводы о их соответствии нормам ЛГ в части целостности конструкции планера.

Формирование выборки для контроля опасных зон (бортовые номера самолетов, подлежащих контролю) производится случайным образом.
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Рис. 4.4. Схема выборочного контроля целостности конструкции ВС

Исходная информация для формирования программы контроля целостности конструкции при таком подходе представляет собой следующие информационные потоки:


характеристики парка самолетов (количество самолетов в парке — N, перечень опасных зон — а, периодичность ТО — tТО);


характеристики процессов повреждения в опасных зонах конструкции планера (модели развития повреждений в отказ; допустимые и предкритические величины повреждений dдоп, lПКР);


статистические результаты предварительных исследований по наработкам до появления повреждения {τ j}, {τ gi} (результаты дефектации на АРЗ, специальных испытаний и т.п.);


результаты статистической обработки предварительной информации — функции распределения наработки до появления повреждений — F(t,0);


установленные риски эксплуатации — вероятности появления повреждений — R*c и вероятности непоявления повреждений P(gi=1)=1- R*c;


информация по результатам контроля опасных зон конструкции планера — величина повреждения при разовом осмотре, при многоразовых осмотрах и при контроле с учетом развития повреждения в отказ — di, li.

При определении функции распределения наработок до появления повреждения используются законы распределения непрерывной случайной величины: экспоненциальный (вмятины, забоины от ударов); нормальный (износ); логарифмически-нормальный (усталостные повреждения); Вейбулла (коррозия).

Подтверждение гипотез о законах распределения наработок до появления повреждения и определение их параметров выполняется в соответствии с правилами математической статистики.

4.3. Формирование программ технического обслуживания функциональных систем самолета

Программа ТО функциональных систем (ФС) самолета является составной частью программы ТОиР самолета и представляет собой документ, устанавливающий стратегии ТО компонентов ФС, количественные характеристики видов ТО и порядок их корректировки на протяжении срока службы самолета [9].

При формировании программы входными параметрами служат: стратегии ТО, назначенные компонентам ФС; перечень работ, выполняемых при плановом ТО; система контроля; стоимость, трудоемкость и продолжительность выполнения работ по ТО, предусмотренных регламентом ТО для ФС; стоимость разработки и внедрения программы ТО. Выходными параметрами являются: уровень поддержания ЛГ; регулярность вылетов и исправность парка самолетов; экономическая эффективность программы ТО ФС.

На работоспособность ФС (шасси, системы управления, гидрогазовых систем, жизнеобеспечения, топливной и др., определяемых АТА) оказывает влияние значительное число факторов. Несмотря на разнообразие процессов, протекающих в компонентах (изделиях) ФС и приводящих к различным типам и видам отказов и повреждений, можно выделить общие конструктивные особенности:


использование в конструкциях большой степени резервирования. Это позволяет 70-80% всех изделий эксплуатировать до безопасного отказа, который не вызывает отказа ФС;


модульность конструкции, позволяющая производить восстановление ФС путем замены изделий;


индикация отказов изделий (бортовыми и наземными средствами в виде стендов проверки технического состояния изделий).

Общие черты для рассматриваемых ФС имеет и состав работы по ТО:

контроль технического состояния (смотровые, проверка параметров состояния изделий, проверка функционирования и работы параметров ФС);

заправочно-смазочные (контроль наличия и пополнение запасов ГСМ и спецжидкостей);

очистительные работы (удаление загрязнений, скопившихся жидкостей);

восстановительные работы (крепежные, регулировочные, ремонтные, демонтажно-монтажные) для изделий как профилактические, так и после отказов.

Современный уровень развития АТ позволяет использовать при формировании программ ТО ФС различные стратегии (ТО по наработке — ТОНАР, ТО с контролем параметров — ТОСКП, ТО с контролем уровня надежности ТОСКН). В табл. 4.3 представлена типовая структура ТО изделий ФС как для отечественных, так и для зарубежных самолетов.

Ниже приведены данные по ТО самолетов: В-747 (ТОНАР — 6%; ТОСКП — 31%; ТОСКН — 63%); А-310 (ТОНАР — 4%; ТОСКП — 29%; ТОСКН — 67%). Указанные проценты отражают количество компонентов ФС на самолетах.

Таблица 4.3

Структура ТО изделий ФС

	Стратегия ТО
	Стратегия эксплуатации
	Эксплуатационно-технические характеристики
	Состав ТО

	ТОНАР
	Изделия эксплуатиру-ются до выработки ресурса (срока службы)
	Отказы изделий влияют на безопасность полетов, процессы старения, износа, коррозии.
	
установление ресурса (срока службы)


определение периодичности профилактических работ


определение объемов периодических форм ТО

	Продолжение табл. 4.3

	ТОСКН
	Изделия эксплуатиру-ются до безопасного отказа
	Отказы изделий не влияют на безопасность полетов;

экспоненциальное распределение наработки до отказа;

восстановление отказов не нарушает требования регулярности вылетов ЛА;

легкосъемность, доступность, взаимозаменяемость изделий, индикация отказа
	
ресурс до ремонта не устанавливается


устанавливается допустимый уровень безотказности однотипных изделий


определяется календарная периодичность контроля уровня безотказности


определяются объемы и периодичность выполнения профилактических работ


разрабатываются формы сбора и учета информации по отказам изделий

	ТОСКП
	Изделия эксплуатиру-ются до предотказного состояния
	Дорогостоящие системы и изделия с высокой степенью значимости;

отказы могут влиять на безопасность полетов;

недостаточная степень резервирования;

высокий уровень контролепригодности
	
ресурс до ремонта не устанавливается


устанавливаются упреждающие допуски на контролируемые параметры


прогнозируется работоспособность на заданный интервал наработки


устанавливается периодичность контроля


выполняется подбор диагностирующей аппаратуры


определяются объемы и периодичность профилактических работ


Использование стратегий «по состоянию» (ТОСКП, ТОСКН) без ограничения ресурсов и сроков службы изделий ФС широко применяется при формировании программ ТО ФС зарубежных самолетов (табл. 4.4), что определяет их экономическую эффективность.

Таблица 4.4

Контроль технического состояния компонентов ФС

	Тип ВС
	Контроль при A-check
	Контроль при C-check

	
	компонентов ФС
	проверка
	внешн. контр.

	Б-747
	количество объектов обслуживания
	4
	42
	116

	
	трудоемкость, чел.-ч
	0,8
	120
	312

	ДС-10
	количество объектов обслуживания
	28
	31
	113

	
	трудоемкость, чел.-ч
	2,3
	75
	305


Рассматриваются компоненты ФС, отказы которых не оказывают влияния на ЛГ самолета (группа А), или для которых возможен периодический контроль технического состояния (группа Б). Изделия ФС группы А эксплуатируются до безопасного отказа. Для изделий группы Б определяется оптимальная периодичность планового ТО. Критерием является поддержание уровней ЛГ, заданных нормативными документами.

Рассматривая программу ТО ФС как инструмент поддержания их ЛГ на этапе эксплуатации, необходимо учитывать, что должно быть разработано методическое обеспечение для реализации стратегий ТО «по состоянию».

Для изделий группы А — уровни надежности (уровни незапланированных замен по факту отказа изделий); для изделий группы Б — параметры контроля технического состояния (предотказовые значения диагностических параметров изделий и периодичность их контроля). Также решаются организационные и технические задачи, связанные с реализацией программы ТО ФС. Для принятия решения о соответствии ЛГ самолета предъявляемым требованиям необходимо оперативное сравнение фактических уровней надежности изделий ФС с допустимыми.

При формировании программы ТО в качестве критериев оценки соответствия изделий ФС требованиям ЛГ рассматриваются вероятности возникновения инцидентов (усложнения условий полета — QУУП) для самолета в целом и для его ФС. Соответствующие нормативы QУУП  для типа изделий ФС устанавливаются с использованием методов оценки надежности ФС (методом структурных схем надежности или методом логических схем). Обобщение накопленного опыта эксплуатации самолетов позволяет корректировать уровни, установленные расчетом и включенные в базовую программу ТО, развивая ее и приспосабливая к условиям эксплуатации парка самолетов. 

Таким образом, решаются задачи двух типов:

1)
установление нормативного уровня надежности изделий ФС из условий поддержания ЛГ ВС (при формировании программы ТО ФС);

2)
определение фактически достигнутого уровня надежности изделий ФС и его сравнение с нормативным (при реализации программы ТО ФС эксплуатантом).

Блок-схема для реализации указанных задач представлена на рис. 4.5.

Использованы следующие обозначения:

ω — параметр потока отказов;

КН1000 — количество отказов на 1000 ч налета (нормативное);

УУП — усложнение условий полета;

Рi — вероятности возникновения i-го технического состояния ФС;

ПТЭ — процесс технической эксплуатации самолета;

QУУП, QУУПN — вероятности возникновения усложнения условий полета, фактическое и нормативное соответственно.
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Рис. 4.5. Блок-схема формирования характеристик программы ТО ФС

Для изделий группы А, отказы которых обуславливают ЛГ самолета, уровень КН1000 устанавливается из условий обеспечения требований ЛГ самолета (QУУП ≤ 10-3, частота возникновения УУП из-за отказов изделий ФС). Тогда ωн ≤ 10-3 и КН1000 ≤ 1. Для изделий, отказы которых приводят к возникновению сложной ситуации (СС) — QСС ≤ 10-5 ÷ 10-7, тогда ωн ≤ 10-5 ÷ 10-7, и КН1000 ≤ 10-2 ÷ 10-4.

Для номенклатуры изделий ФС «группы Б» КН1000 устанавливается из условий обеспечения минимальных эксплуатационных затрат, связанных с заменой отказавших изделий.

В блоке 4 определяется возможный спектр технических состояний ФС от исправного до приводящего к ситуации усложнения условий полета в соответствии с расчетными схемами надежности. В результате появляется возможность оценить ωij = f(ωизд), где ωij — параметр потока отказов изделий, обуславливающий их переход из технического состояния системы i в состояние j. Исходя из принятых расчетных схем надежности ФС и заданной периодичности ее восстановления при формах ТО, рассчитываются относительные частоты перехода в состояния модели (блок 5). Блок 6 — реализация модели процесса технической эксплуатации самолета.

В отечественной практике формирования программ ТО ФС для моделирования ПТЭ самолета используется стационарная полумарковская модель [9].

Задача контроля фактического уровня надежности изделий АТ является задачей статистического контроля, когда за определенный контрольный период проводят оценку достигнутого уровня надежности изделий АТ и принимают решение о его соответствии требованиям ЛГ.

Для решения данной задачи используют модель возникновения отказов изделий ФС, учитывающую наработку парка самолетов за контрольный период, безотказность эксплуатируемых изделий, критерии соответствия надежности изделий ФС требованиям ЛГ самолета и риски принятия решений.

Программой ТО ФС устанавливаются режимы ТО изделий на основании выбранной стратегии ТО. Для изделий ФС, эксплуатируемых до безопасного отказа, структура режимов представлена в табл. 4.5.

Таблица 4.5

Структура режимов ТО изделий, эксплуатируемых до отказа

	№ п/п
	Режимы ТО
	Техническая документация

	
	Характер ТО
	Объем работ (содержание)
	Периодичность
	

	1.
	Постоянный объем (профилактические работы)
	Регулировка, калибровка, смазка и т.д.
	Ткр opi определяется с учетом трудоемкости ТО
	Регламент ТО (периодические формы)

	2.
	Переменный объем
	Поиск и устранение отказов
	По факту отказа
	Методика поиска и устранения отказов (алгоритмы)

	3.
	Постоянный объем (ежемесячный контроль безотказности)
	Контроль уровня безотказности однотипных изделий
	Календарные периоды контроля 
	Методика статистического регулирования надежности изделий АТ


Глава 5. Допродажное обеспечение и послепродажное сопровождение ТО самолетов

5.1. Организация допродажного обеспечения технического обслуживания самолетов

На сегодняшнем этапе развития ГА компании-производители АТ испытывают жесткую конкуренцию и заинтересованы в продаже разрабатываемых и создаваемых ими самолетов эксплуатантам (заказчикам). Определяющими в этом процессе являются не только ЭТХ самолетов, но и совершенство их ТО.

Основные зарубежные компании-разработчики , такие как Airbus, Boeing, Bombardier много внимания уделяют вопросам допродажного обеспечения ТО самолетов, которое включает в первую очередь разработку базовых программ их ТОиР (MPD).

Содержание и механизм формирования программ ТОиР самолетов были рассмотрены в 4-й главе данного пособия.

Программа является основой для разработки эксплуатационной и ремонтной документации и нацелена на формирование и внедрение системы ТОиР самолета. Это достигается разработкой требований к обеспечению ТОиР при эксплуатации самолета, включающих подготовку производства, технологическую подготовку, подготовку персонала, материально-техническое обеспечение процесса эксплуатации.

В числе требований к техническому обслуживанию (ТО) самолета значатся:

1. Наличие утвержденного в установленном порядке MMEL.

2. Наличие MPD, сформированной на основе MSG-3.

3. Наличие системы технического сопровождения эксплуатанта на весь период жизненного цикла самолета, в том числе двигателей и ВСУ.

4. Доступность пула запасных частей для бесперебойной эксплуатации самолета, в том числе двигателей и ВСУ.

5. Возможность обеспечения эксплуатанта необходимым для ТО инструментом и наземным оборудованием.

6. Обеспечение возможности продажи самолета по принципу «продажа летного часа» - производитель принимает на себя все затраты по техническому обслуживанию и инжинирингу и обеспечивает эксплуатанту требуемые гарантии регулярности полетов.

7. Программа линейного ТО должна допускать возможность подготовки самолета к вылету вне аэропорта базирования силами экипажа.

8. Самолет и его системы должны обеспечивать выполнение полетов вне аэропорта базирования без необходимости выполнения технического обслуживания сертифицированным персоналом в течение не менее 48 часов.

9. Наземное обслуживание перед повторным вылетом не должно превышать 25 мин.

В FAR — 43 [18] содержатся общие правила выполнения работ по ТО и ремонту, модификациям, доработкам, контролю самолета, его силовой установки и оборудования, являющихся базовыми для всех типов и классов самолетов. Для выполнения этих работ рекомендуется использовать Руководство по техническому обслуживанию или другие указания по поддержанию летной годности (разработанные поставщиком или эксплуатантом), технические приемы и практику, одобренные FAA. Для транспортных авиакомпаний и коммерческих эксплуатационных организаций, сертифицированных в соответствии с FAR — 121, 127, 129, 135, как правило, принято использовать специально разработанную этими авиакомпаниями и организациями эксплуатационную документацию на основе указаний поставщика по сохранению летной годности. В FAR — 43 также приводятся требования к форме и содержанию записей о проведении работ по ТО и ремонту, доработкам, модификациям, а также требования к записям об осмотрах, которые выполняются в соответствии с FAR — 91, 125, 135. FAR — 91 содержат правила эксплуатации и выполнения полетов, а также требования к выполнению работ по ТО и ремонту или программам проверки и осмотра (Inspection program). Эти осмотры предписывается выполнять по специальным программам, разработанным поставщиком самолета или эксплуатантом. Сертификация технического персонала наземных служб эксплуатанта проводится в соответствии с FAR — 66. Рассматриваются вопросы подготовки, квалификации и допуска специалистов к работе, их привилегии и ограничения. Подготовка специалистов по ТО и ремонту в авиашколах регламентируется FAR — 147. Сертификация ремонтных центров осуществляется в соответствии с FAR — 145, в котором содержатся требования по оценке производственных условий для проведения работ по ТОиР, доработке планера, силовых установок и комплектующих изделий, а также общие правила для держателей этого сертификата. Следует отметить, что FAR в части ТОиР является компромиссом между базовыми правилами, сложившимися на ранних этапах становления авиации, сохранившими свою актуальность для малых самолетов общего назначения, и дополнительно сформированными в FAR — 121, 125, 129, 135, 137 для ТОиР самолетов, интенсивно эксплуатируемых в авиакомпаниях. Отработанную структуру и широкую сферу применения имеют циркуляры (Advisory Circular – AC) FAA, которые так же как и нормы делятся на следующие группы:

1. Общие сведения и регулирование использования документов;

2. Вопросы, связанные с конструкцией самолета;

3. Вопросы организации эксплуатации и ТОиР.

Европейский союз (ЕС) в лице Объединенной авиационной администрации JAA (с 2002 г. - Европейское агентство авиационной безопасности — EASA) пошел по пути реализации структуры и переработки содержания требований, регламентирующих вопросы эксплуатации самолетов, что нашло отражение при создании PART – OPS раздела требований, регламентирующих коммерческую эксплуатацию самолетов (PART – OPS – 1), вертолетов (PART – OPS – 2) и авиации общего назначения (PART – OPS – 3). Нормативно-методические документы (требования, спецификации, руководства, методики) неправительственных международных организаций (АТА, MSG, AEA, IATA и др.) также используются при создании, поставках и эксплуатации авиационной техники. Государственные органы формируют и контролируют выполнение ограниченного круга требований, связанных преимущественно с безопасностью полетов. Неправительственные организации дополняют эти требования своими пожеланиями, принятыми членами этих организаций (поставщики и/или эксплуатанты) в интересах поддержания определенного технического уровня, конкурентоспособности и цен на авиационную технику при условии обязательного выполнения минимальных государственных требований по безопасности полетов. Требования неправительственных организаций не являются обязательными, но в условиях цивилизованного рынка создать и продать продукцию без этих требований практически невозможно. Поэтому поставщики авиационной техники типа Boeing сознательно рассматривают более широкий круг требований, включая аспекты безопасности, экономичности, маркетинга и др.

Допродажное обеспечение ТО самолетов устанавливается базовой программой ТОиР и комплектом сопровождающих документов, в которых отражаются [14]:

· цель, назначение, область применения программы;

· перечень компонент функциональных систем самолета;

· стратегии эксплуатации и методы ТО компонент самолета;

· перечень работ планового ТО и периодичность их выполнения;

· технологические указания по проведению ТО;

· допустимые отказы компонентов, с которыми разрешается осуществление полетов;

· требования к ТО для эксплуатанта;

· требования к организации ТО для эксплуатанта.

При разработке комплекта документов обязательным является рассмотрение ожидаемых условий эксплуатации самолета. В результате формируются требования к ТОиР для покупателя:

· технические условия на выполнение работ;

· требования к оснащенности производства;

· перечень необходимого оборудования и требования к его техническому состоянию;

· требования к документации;

· особые условия труда при выполнении ТО.

Также формируется структура регламента, устанавливающая ход работы, ее содержание, периодичность выполнения. Рекомендуется состав исполнителей и формы организации работ по поиску и устранению неисправностей.

К настоящему времени в зарубежной практике определились две группы эксплуатационной документации (ЭД):

· обязательно разрабатываемые и поставляемые фирмой-изготовителем самолета вместе с каждым его экземпляром;

· разрабатываемые поставщиком (изготовителем), но поставляемые по дополнительному соглашению с заказчиком.

Для продвижения на рынок своего типа самолета зарубежные фирмы-поставщики АТ часто предлагают дополнительные услуги по адаптации стандартных комплектов ЭД к условиям заказчика, либо предлагают готовые адаптированные документы, облегчающие освоение эксплуатации и ТОиР АТ. Кроме того, ведущие зарубежные фирмы при участии авиакомпаний реализуют практику сокращения номенклатуры общей ЭД в виде «фундаментальных» руководств, вводя взамен гибкие формы представления и использования информации (различные перечни работ, комплекты технологических карточек и т.п.), ориентированные на типового эксплуатанта и поставляемые как на традиционных носителях, так и на компакт-дисках. Так, фирма Boeing с 2000 года поставляет весь комплект ЭД только на компакт-дисках, обеспечивая при этом их чтение и выполнение работ по переносу на бумажные носители непосредственно у эксплуатанта.

Особенностями современных условий поставки ЭД за рубежом являются:

· освоение технологий интерактивного автоматизированного обмена данными и текстами ЭД между поставщиками самолета и эксплуатантами, хотя многие имеющиеся компьютерные программы планирования и управления эксплуатацией самолета достаточно сложны для применения;

· обеспечение различного уровня сервиса и практической помощи при эксплуатации самолетов фирмой-поставщиком в случае крупных поставок и при поставке единичных экземпляров;

· появление на рынке услуг многочисленных фирм-посредников между поставщиком и эксплуатантом в области автоматизированного управления процессами ТОиР.

Вопросы организации допродажного обеспечения ТО самолетов решаются и компанией «Антонов — авиационный научно-технический комплекс». Предлагаемая схема обеспечения ввода в эксплуатацию самолета Ан-148 представлена на рис. 5.1 [3].
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Рис. 5.1. Обеспечение ввода в эксплуатацию самолета Ан-148

5.2. Организация послепродажного сопровождения технического обслуживания самолетов

Современная система послепродажной поддержки гражданских самолетов (ППС) имеет комплексный характер, способствующий ускорению выхода новых самолетов на рынок пассажирских перевозок, повышению безопасности полетов, снижению затрат на их обслуживание, а также предоставляет различные услуги и сервисы в области гражданской авиации.

Решения по приобретению самолетов принимаются заказчиком на основании всестороннего экономического, технического, технологического анализов всего «бизнес-пакета», учитывая не только характеристики и условия приобретения самолета, но и систему послепродажной поддержки, существующую у Поставщиков.

Необходимо создавать полный комплекс самых современных функциональных инструментов, сервисов и технологий, который позволит минимизировать затраты при интенсивном использовании самолета, что в свою очередь положительным образом повлияет на его конкурентоспособность.

Анализ мирового опыта в области ППС позволяет заключить, что система ППС современных самолетов имеет комплексный характер, охватывает все этапы жизненного цикла, существует как самостоятельный бизнес и, как следствие, имеет возможность гибко реагировать на все пожелания Заказчиков и требования авиационного сектора рынка.

Основные направления ППС включают:

1. Обучение (полный цикл, сертификация, вся номенклатура программ, все специальности, тренажеры самолета и систем, индивидуальный подход, поддержка центров обучения Заказчика);

2. Техническая и летная документация (обязательная и потребная Заказчику номенклатура, электронный и иные форматы, web-размещение, индивидуальность, оперативность ревизий, поддержка документации Заказчика);

3. Обеспечение запасными частями и материалами (ЗЧ и М), оборудованием и инструментом, необходимым для эксплуатации и ТО самолета и всех компонентов (продажи, лизинг, пулы, логистика, программы «обмена»);

4. Сервисный инжиниринг (техническая поддержка, мониторинг эксплуатации, мониторинг и управление надежностью, администрирование гарантий, индивидуальные программы ТО, модификации и т.д.);

5. Средства Наземного Обслуживания (СНО);

6. Информационная поддержка (Центр быстрого принятия решения (ЦБПР) и WEB портал);

7. Полевая поддержка (полевые представители у Заказчика, команда поддержки Заказчика: максимальный учет потребностей, выявление проблем и помощь в их решении, компетенция, оперативность);

8. Поддержка технического обслуживания (все виды работ, планирование и управление ТО самолета и компонентов, поддержка центров ТОиР).

Для поддержки ТО необходимо:

· предоставление гибкой системы услуг — от разовых услуг до полной поддержки с учетом географии и особенностей эксплуатации;

· оказание всесторонней помощи Заказчику для самостоятельного выполнения работ по ТО самолетов с первого дня их эксплуатации;

· проведение конкурса среди компаний претендентов (центров ТОиР) на право выполнения работ по ТО самолетов;

· обеспечение поддержки центров ТО по их подготовке к проведению ТО до ввода самолета в эксплуатацию;

· обеспечение мониторинга и взаимодействия с сетью центров ТО;

· реализация принципа «одного окна» по вопросам ТОиР, ЗЧ и М;

· оказание помощи в планировании, управлении, обеспечении и отслеживании ТО планера и компонентов;

· оказание помощи в течение первых шести месяцев с начала эксплуатации первого Самолета по просьбе Заказчика в выполнении линейного ТО с одновременной стажировкой инженерно-технического персонала Заказчика;

· предоставление услуг, в случае необходимости, мобильной командой Поставщика в выполнении линейного и базового ТО, сложных видов неразрушающего контроля и диагностики, проведение работ по модификациям, проведение различных видов непланового ТО (замена двигателя, участие в восстановлении самолета после нештатных ситуаций), а также практическое обучение технического персонала Заказчика на его базе при непосредственном выполнении ТО на самолете.

Ключевыми подходами для разработки системы ППС являются:

· обеспечение конкурентоспособности самолета и его привлекательности за счет минимизации затрат на ТО;

· обеспечение эффективности системы поддержки Заказчика;

· организация работы по ППС как самостоятельной области бизнеса.

Общий подход к формированию системы ППС АТ за рубежом представлен на рис. 5.2 [3].
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Рис. 5.2. Общий подход к формированию системы ППС АТ за рубежом

Международная нормативно-техническая документация по организации систем ППС АТ включает следующие документы:


DEF STAN 00-60 – стандарт Минобороны Великобритании, определяющий процессы планирования и управления ТОиР и МТО;


ASD S1000D – стандарт Европейской ассоциации производителей аэрокосмической и оборонной техники, устанавливающий требования к документации в электронной форме на любые изделия АТ;


ASD S2000M, устанавливающий требования к комплексному обеспечению процедур МТО АТ;


ASD STE – 100, устанавливающий правила применения упрощенного английского языка для единообразного понимания содержания технической документации;


ATA iSpec 2200, устанавливающий правила организации обслуживания АТ;


ATA MSG3, устанавливающий формальные правила разработки планов технического обслуживания АТ;


MIL-STD-1388-1A, регламентирующий процедуры АЛП;


MIL-STD-1388-1В, регламентирующий порядок и правила создания и ведения базы данных АЛП;


MIL-STD-1390, устанавливающий порядок распределения работ по ТОиР по организационно-техническим уровням. Содержит методику расчета затрат на ТОиР при различных видах распределения работ и для различных видов АТ;


MIL-STD-1388-1A, содержащий методику анализа видов, последствий и критичности отказов АТ;


NPDM 4.10. – содержит информационные модели, описывающие процессы проектирования, эксплуатации и ТОиР изделия и др.

В связи с увеличением длительности жизненного цикла изделий в последние годы крупные производители АТ переходят на организацию специальных систем для сервисного сопровождения выпускаемой ими авиационной техники. Эти системы имеют юридически самостоятельную организационную структуру и функционально проектируются таким образом, чтобы обеспечивать обслуживание техники на протяжении всего жизненного цикла изделия.

Варианты такой системы показаны на рис. 5.3, 5.4, 5.5, где представлены структуры сервисного сопровождения самолетов и двигателей фирм «Boeing», «Rolls-Royce», «Air France».

Компания Airbus, развивая систему ППС создаваемых самолетов, обязуется:


предоставить быстрый и результативный ответ на все технические вопросы на английском языке 24 часа в сутки;

поддерживать достаточное количество запасных частей на складе, чтобы удовлетворить требования авиакомпаний по наземному обслуживанию самолета.
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Рис. 5.3. Система сервисного обслуживания и обеспечения жизненного цикла «Boeing»
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Рис. 5.4. Функциональная структура системы сервисного обслуживания компании Rolls-Royce
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Рис. 5.5. Структура системы сервисного обслуживания авиакомпании            «Air France»

При этом Airbus готов разделить финансовый риск с авиакомпанией, испытывающей временные трудности.

Отечественные производители самолетов нового поколения, эксплуатируемых за рубежом, также развивают систему ППС в рамках заключенных контрактов, которая включает:

-
обеспечение гарантированного периода эксплуатации самолетов;

-
поставку запасных частей;

-     техническое содействие в обеспечении эксплуатации самолетов в части проведения работ по техническому обслуживанию и решения проблем эксплуатации;

-        продление ресурсов и сроков службы;

-        проведение ремонта самолетов и бортового оборудования;

-        проведение модернизации самолетов;

· создание сервисных технических центров и дооборудование авиаремонтных предприятий;

· обучение летного и технического персонала, поставку технических средств обучения.

Оценка мирового рынка показывает возможность расширения объемов предоставляемых услуг. Наиболее полное освоение объемов рынка услуг может быть достигнуто за счет расширения их перечня и комплексного подхода к их предоставлению. Кроме того, расширение рынка услуг непосредственно зависит от увеличения объемов продаж самолетов. При этом решающим фактором является повышение их конкурентоспособности за счет предоставления сервиса, удовлетворяющего современным требованиям Заказчиков.

В соответствии с общей концепцией техническое обслуживание самолета (на примере Сухого) будет выполняться в организациях по ТО авиакомпаний или организациях по ТО (провайдерах MRO), сертифицированных авиационными властями и авторизованных Разработчиком (конструктором).

Авторизация организаций по ТО со стороны разработчиков — процедура создания партнерских отношений на взаимовыгодной основе, направленная на максимальное удовлетворение потребностей заказчиков по ТО самолетов.

Авторизация организаций по ТО позволит предоставить Заказчикам пакет услуг по ТО, превышающий базовый. При этом Разработчик окажет авторизованным организациям по ТО услуги в оснащении, обеспечении запасными частями, СНО и документацией, льготном обучении (по срокам и стоимости), доступе к информационной системе через WEB-портал, оперативной технической поддержке.

Выбор организаций по ТО ( провайдеров MRO) для их авторизации будет осуществляться разработчиком по результатам предварительного аудита и оценки организаций на соответствие основным требованиям, предъявляемым разработчиком к организациям по ТО (по сертификационному базису, производственной базе, производственной деятельности, персоналу, системе качества, материально-техническому обеспечению), с учетом возможных сроков их сертификации, предлагаемого объема услуг для заказчиков и плана продаж самолета. Подготовка авторизованных организаций к ТО будет проводиться на основании выполнения Планов совместных мероприятий с Разработчиком.

Для обеспечения максимального удовлетворения потребностей Заказчиков в услугах по ТО Разработчику необходимо создать сеть из авторизованных организаций, расположенных в различных регионах в непосредственной близости к Заказчикам. Сеть авторизованных организаций обеспечит оптимальное взаимодействие Разработчика самолета с организациями по ТО и Заказчиками, комплексный анализ и оперативное реагирование на потребности Заказчиков, лучшее предложение по организации ТО, обеспечение конкурентоспособности организаций по ТО России на мировом рынке услуг по ТОиР.

Создание сети из авторизованных организаций по ТО является основным аспектом интеграции в существующую мировую структуру поддержки самолетов коммерческого назначения.

Компания АНТК (Антонов — Научно-технический комплекс), развивая программу ППС самолета Ан-148, организует Центры поддержки эксплуатации на основе принципа «отчисления с летного часа» и обеспечивает:

· авионику, шасси, элементы интерьера;

· периодические формы ТО (включая тяжелые), дополнительные работы;

· доступ к пулу запасных частей (по месту основного базирования Заказчика) и комплектующих изделий с ограниченным ресурсом, их аренду и ремонт;

· инженерно-техническое сопровождение эксплуатации;

· предоставление оптимальной для авиакомпании Программы ТО;

· подготовку и сопровождение Перечня минимального оборудования;

· создание единой информационной базы данных;

· создание программ качества и надежности ВС эксплуатанта.

Система ППС семейства самолетов Ан-148 представлена на рис. 5.6.

Представляет интерес создание системы ППС ТО самолета Superjet 100. Поддержка Заказчиков всего флота самолетов Sukhoi Superjet 100 осуществляется службой поддержки Заказчиков компании SuperJet International (SJI), штаб-квартира которой расположена в Венеции (Италия), а филиал — в Москве.

Для решения поставленной задачи компания SuperJet International с самого начала работы выстраивает эффективную интернациональную структуру, привлекая высококвалифицированных и опытных специалистов со всего мира.

Компания SuperJet International предоставляет, в частности, следующие услуги поддержки Заказчиков:

· поставка запасных частей, в том числе в ситуации «самолет на земле»;

· инжиниринговая и техническая поддержка;

· обучение авиационного персонала и поддержка летной эксплуатации;

· обеспечение техническими публикациями;

· мониторинг и анализ надежности и эксплуатационной технологичности;

· поддержка в аэропорту базирования полевыми представителями, представителями по обеспечению технической поддержки и запасными частями.
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Рис. 5.6. Система послепродажного сопровождения семейства самолетов Ан-148

SuperJet International будет управлять всеми запросами заказчиков через «Customer Care Center» (Центр Поддержки Заказчиков) — единую точку доступа, доступную 24 часа в сутки 7 дней в неделю, либо абсолютно новый удобный web-портал.

В основе поддержки Заказчика SuperJet International лежит Super Care Plan (SCP), в рамках которого Заказчик оплачивает заранее оговоренный набор работ в зависимости от количества летных часов, фиксируя для себя тем самым стоимость технического обслуживания.

Базовый вариант Super Care Plan включает в себя:

обслуживание и ремонт легкосъемных блоков (LRU);

поддержание обменного пула LRU.

В дополнение к базовому варианту Заказчик может включить в свой пакет:

· лизинговый склад запасных частей в аэропорту базирования;

· обеспечение наземным оборудованием (GSE) и инструментом;

· обслуживание шасси/вспомогательной силовой установки (ВСУ);

· инжиниринговую и техническую поддержку.

Политика компании SuperJet International в отношении технического обслуживания планера самолета SSJ100 заключается в формировании партнерства с зарекомендовавшими себя центрами, имеющими стратегически выгодное географическое положение. На сегодня SJI уже заключила определенное количество соглашений о намерениях с такими центрами, как Air Works India Engg Pvt. Ltd, Singapore Technologies Aerospace Ltd., Finnair Plc, Aeroplex of Central Europe Ltd., Nayak Aircraft Services и Aveos Fleet Performance Inc. Они будут авторизованы на осуществление обслуживания самолетов как в аэропорту, так и в сервисных центрах.

Поиск и изучение потенциальных партнеров в этой области — процесс непрерывный и продолжается до сих пор. Авторизованные сервисные центры будут предлагать услуги по техническому обслуживанию как независимые контрагенты. В перспективе SJI опубликует брошюру Worldwide Authorized Service Centers Network (сети авторизованных сервисных центров), в которую войдет вся необходимая информация о расположении этих центров, часах их работы, а также контактная информация.

Компания Embraer (Empresa Brasileira De Aeronáutica) – бразильская авиастроительная компания, один из лидеров мирового рынка пассажирских региональных самолетов. Компания выпускает коммерческие (компания специализируется на региональных лайнерах), корпоративные, военные, сельскохозяйственные самолеты. Производственные мощности сконцентрированы в Бразилии. К 2010-му году компания делила 3-4 место с канадской Bombardier среди крупнейших поставщиков коммерческих авиалайнеров, уступая компаниям Boeing и Airbus. За 2009 год компания поставила коммерческим заказчикам более 240 самолетов [3].

Система послепродажного сопровождения включает следующие основные направления:

· обучение;

· технические публикации;

· логистическая поддержка;

· инжиниринг;

· мониторинг надежности;

· средства наземного обслуживания;

· информационный портал AEROChain;

· полевая поддержка;

· консультации по вопросам ТО;

· центры ТО.

По семейству самолетов EMB 170/190 обучение предоставляют 2 партнера: GECAT (дочернее предприятие GECAS) и SAT (совместное предприятие GECAT и швейцарской фирмы). Оба партнера являются организациями, сертифицированными JAA по системе Type Rating Training Organization.

Технические публикации позволяют вносить изменения, возникшие у Заказчика. Носители: DVD, CD-Rom, on-line, печатный вариант, файлы SGML. Технические публикации — полностью цифровые, интерактивные и связанные между собой. Подготовлены на основе АТА 2200. Ревизии выпускаются на всех носителях.

Операции по планированию и закупке осуществляются через головной центр в Бразилии. Стол заказов работает 24х7х365, предоставляет информацию по транспортировке, взаимодействию с поставщиками и партнерами.

Основные услуги по материальной поддержке:

· продажа запасных частей;

· начальное и последующее снабжение запасными частями;

· ремонт ЗЧ и М;

· услуги по управлению гарантиями;

· кастомизированные услуги по поддержке: пул, консигнация, займы, базовые формы ТО (выполнение чеков), обмен AEROChain («электронный рынок» через сеть Интернет — инициатива Embraer в партнерстве с ATR), полный пакет поддержки (материальная поддержка, техобслуживание, логистика, инжиниринг).

Контакт с командой инженеров осуществляется через Технический Центр  Embraer (Embraer Fleet Technical Center).

Выполняется цикл следующих работ по инжинирингу:

· сбор и анализ данных эксплуатации;

· техническая поддержка;

· инжиниринг;

· разработка и внедрение технических решений;

· разрешение ситуаций AOG 24х7х365 (ремонт планера и систем самолета).

Embraer представляет ежемесячные отчеты по надежности:

· SPMR (Service Performance Monthly Report) — в рамках «Программы надежности по всему миру» - доступен всем Заказчикам, содержит информацию о составе парка, надежности вылета, летных часах и циклах, показателях работы компонентов, надежности двигателя, происшествиях;

· ORR (Operator Reliability Report) — в рамках «Программы мониторинга надежности заказчика» - доступен Заказчикам, которые предоставляют данные в Embraer — содержит информацию о надежности вылета, снятии компонентов, основных показателях для расчета стоимости ТО;

· SCRR (Supplier Component Reliability Report) — в рамках «Программы мониторинга надежности поставщика» - освещает основные технические проблемы и коррекции, ежемесячно предоставляется основным поставщикам.

Цели, которыми руководствовался Embraer при разработке перечня СНО:

· упрощение ТО и логистики;

· интеграция разработки с процедурами ТО;

· низкая стоимость и простота использования;

· специальное СНО разрабатывается Embraer;

· ставится акцент на уже существующие СНО.

Информационный портал AEROChain предоставляет данные по следующим разделам:

· продажа: каталоги, запрос цены, аукционы, заказы через Интернет;

· взаимодействие с поставщиками;

· технические услуги: технические публикации, контроль надежности и затрат на ТО и др.;

· информационные письма, уведомления и др.

Полевые представители Embraer доступны 24х7х365, осуществляют поддержку по техническим вопросам, приобретению запасных частей, ТО, модификации и др.

Направления консультаций по ТО:

· оптимизация программ ТО с целью сокращения сроков и стоимости;

· анализ структуры и карт процессов;

· определение возможностей модификаций;

· кастомизация плана ТО: (привязка к структуре и профилю Заказчика; разработка, с точки зрения стоимости, плана ТО; мониторинг эффективности).

Достигнутые результаты — увеличение в среднем на 15% производительности труда, среднее снижение до 20% времени простоя самолета.

Embraer непрерывно взаимодействует с заказчиком: проводит форумы по ТО, выпускает руководство по управлению стоимостью ТО.

В центрах ТО в Бразилии, США и Европе предоставляется полный перечень услуг по ТОиР: плановое и неплановое ТО, покраска самолета, модификация систем самолета, ремонт и модификация интерьера (тележки, багажные отсеки и др.), ремонт планера, диагностика двигателя и ВСУ, методы неразрушающего контроля и др.

Заслуживает внимания организация системы ППС двигателя как одного из важнейших компонент самолета. На примере двигателя Д-436-148, разработанного корпорацией «Научно-производственное объединение «А.Ивченко» (Украина) для самолета Ан-148 (турбореактивный двухконтурный двигатель семейства Д-436), система ППС преследует следующие цели:

· предотвратить простои самолетов;

· обеспечить бесперебойную эксплуатацию самолетов;

· обеспечить выполнение контрактных обязательств эксплуатанта;

· обеспечить внедрение важных усовершенствований.

Основные направления деятельности по обеспечению поставленных целей — предоставление двигателей в лизинг на любые сроки по согласованию с Заказчиком и создание сервисных центров для экстренных ситуаций и обеспечения бесперебойной эксплуатации самолетов.

Предлагаемый Заказчику спектр услуг в гарантийный и послегарантийный период представлен на рис. 5.7.

Служба поддержки эксплуатации Д-436-148 обеспечивает:

· техническую поддержку каждого изготовленного авиационного двигателя в течение всего срока эксплуатации;

· эксплуатационную технологичность;

· контролепригодность;

· техническое обслуживание двигателей (устранение неисправностей, регулировочные работы);

· капитальный, средний ремонт двигателей на предприятии;

· модульный ремонт двигателей в эксплуатации;

· периодические и внеочередные осмотры и проверки двигателей;

· инженерная поддержка (оказание консультационных услуг Заказчикам);

· материально-техническое обеспечение (поставку запасных частей, инструмента, КПА);

· информационное обеспечение;

· абонентское сопровождение двигателей;

· обучение персонала Заказчика;

· аренда двигателей;

· увеличение ресурсных показателей двигателей.


Рис. 5.7. Предлагаемый Заказчику спектр услуг в гарантийный и послегарантийный период

Глава 6. Интегрированная логистическая поддержка технического обслуживания самолетов

6.1. Задачи и особенности интегрированной логистической поддержки ТО

Современные самолеты ГА являются сложными многофункциональными авиационными комплексами, требующими значительных производственных, людских и финансовых затрат на всех стадиях их жизненного цикла (ЖЦ) — разработки, производства, поддержки эксплуатации и утилизации. Особенно значительны финансовые затраты на их обеспечение (поддержку) на этапе эксплуатации. Опыт показывает, что эти затраты составляют до 60% от общей стоимости ЖЦ АТ.

Для АТ, имеющей длительные сроки эксплуатации, затраты на послепродажной стадии, необходимые для поддержания заданных характеристик безопасности, надежности и готовности к использованию, могут значительно превышать затраты на ее приобретение. Поэтому основным критерием при решении о покупке самолета является стоимость его ЖЦ, включающая затраты на приобретение и эксплуатацию.

Средством управления стоимостью ЖЦ АТ является интегрированная логистическая поддержка (ИЛП).

В документе DEF STAN 00-60 ИЛП определяется, как средство  управления стоимостью ЖЦ АТ на основе использования информационных технологий, путем воздействия на процесс его проектирования, производства, эксплуатации и утилизации, выбора технических средств обслуживания и ремонта, систем обучения, снабжения, а также других ресурсов обеспечения эксплуатации. Там же программа ИЛП определена как документ, определяющий взаимодействие сторон, реализующих поддержку авиационного комплекса в течение всего срока его службы и содержащий необходимую информацию для принятия обоснованных решений.

ИЛП относится к числу базовых понятий концепции и стратегии CALS (Continuous acquisition and life cycle support).

Проблема снижения затрат, связанных с поддержанием самолета в работоспособном состоянии, сводится к следующему:

· обеспечение конструкторскими, технологическими и производственными мерами высокой надежности самолета (безотказности и долговечности);

· обеспечение ремонтопригодности и эксплуатационной технологичности самолета;

· рациональная организация снабжения эксплуатанта запасными частями, расходными материалами и принадлежностями, т.е. материально-техническое обеспечение (МТО) эксплуатации самолета, профилактических и ремонтно-восстановительных работ, позволяющая избежать как дефицита, так и избытка материальных ресурсов;

· рациональная организация процесса ТОиР самолета, позволяющая сократить затраты на их проведение;

· обеспечение персонала актуальной, достоверной и удобной для практического использования технической документацией;

· организация своевременной подготовки и переподготовки персонала для эффективной эксплуатации и ТОиР новых типов самолетов;

· сбор, обработка и анализ данных о фактических показателях надежности, ремонтопригодности и эксплуатационной технологичности самолета, на основании которых разработчики могут совершенствовать его конструкцию, а также средства и системы эксплуатации и ТОиР.

Всем перечисленным аспектам разработчики и производители АТ уделяют повышенное внимание, организуя системы послепродажного сопровождения, рассмотренные в п. 5.2 данного пособия. Однако по мере развития промышленных информационных технологий, многие процессы проектирования, производства, эксплуатации и обслуживания АТ приобретают новое качество. Появляется возможность интенсивного обмена достоверными техническими данными как внутри этих процессов, так и между ними. Благодаря информационным технологиям становится возможным планирование, документирование и подготовка отчетности для всех процедур и процессов ЖЦ самолета на строго формальной основе.

На рис. 6.1 показано отличие ИЛП от системы ППС (послепродажного сопровождения самолетов и оптимизирует под него процесс обслуживания, поставки запчастей, оборудования, ЭТД и т.д.
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Рис. 6.1. Отличие ИЛП от ППС

ИЛП АТ включает следующие основные элементы [5]:

1) анализ логистической поддержки (АЛП), проводимый на всех стадиях ЖЦ самолета;

2) планирование и управление ТОиР, проводимое на стадии проектирования и уточняемое в процессе эксплуатации самолета;

3) управление процессами МТО эксплуатации, разрабатываемое при проектировании и уточняемое в процессе эксплуатации;

4) разработка эксплуатационно-технической документации на самолет на стадии проектирования и ее уточнение на стадиях производства и эксплуатации конкретных самолетов;

5) обучение персонала, эксплуатирующего самолет.

Анализ логистической поддержки (АЛП) — важнейший элемент ИЛП, представляет формализованную технологию всестороннего исследования как самолета, так и вариантов системы его обслуживания. АЛП направлен на обеспечение требований готовности самолета к использованию по назначению за счет минимизации стоимости ЖЦ. АЛП начинается на стадии определения требований к самолету (аванпроект) и продолжается до завершения его использования. Процесс АЛП носит циклический итеративный характер (на каждом последующем этапе ЖЦ самолета уточняются результаты предыдущего этапа). АЛП представляет трудоемкое исследование процессов, документов, внешних условий, организационных структур. Каждое исследование требует участия специалистов высокой квалификации (конструкторов, расчетчиков, специалистов по надежности, организации эксплуатации и ТО, экономистов и т.д.). Непосредственными участниками, а порой и организаторами АЛП, являются специалисты в области информационных технологий.

При выполнении АЛП используют различные методы анализа:

· качественный (анализ обслуживания по методике ATA MSG-3, направленный на обеспечение надежности);

· количественный (анализ видов, последствий и критичности отказов АТ, анализ уровней ТОиР, расчет стоимости ЖЦ самолета, расчет параметров МТО);

· функциональный (разработка комплекса программно-технических решений).

Результаты АЛП используются при подготовке электронной эксплуатационной документации при определении данных, необходимых для управления ТОиР и МТО.

Важнейшим звеном реализации ИЛП АТ является планирование и управление ТОиР, которое производится на основе регламентов и технологий, сформированных по результатам АЛП.

Планирование ТОиР предполагает разработку концепции ТОиР, планов ТОиР и их оперативную корректировку.

Принципиальная новизна и сущность ИЛП АТ состоит в системном подходе и в том, что на основе концепции и результатов анализа разработчики самолетов (или провайдеры, реализующие ИЛП) выполняют индивидуальные требования эксплуатанта (Заказчика):

· создают систему управления ТОиР по критерию минимизации эксплуатационных затрат, при сохранении требований безопасности полетов;

· организуют систему мониторинга (сбора и обработки статистической информации), показателей надежности и эксплуатационной технологичности самолета, номенклатуры и количества запасных частей;

· организуют электронные формы получения информации (результаты проведения ТОиР, факты замены компонентов, календарные сроки выполнения операций ТО и т.д.);

· выполняют централизованный анализ накопленных эксплуатационных и логистических данных;

· разрабатывают и корректируют стратегические планы ТОиР;

· осуществляют подготовку и переподготовку персонала.

Процесс управления МТО предполагает выполнение и информационную поддержку следующих процедур: кодификация предметов МТО; обеспечение параметров начального МТО; планирование текущего МТО; планирование закупок; управление поставками; управление заказами; управление счетами.

Необходимым условием для реализации ИЛП АТ является формирование базы данных (БД), которая строится на основе стандартной информационной модели (модели данных) и поддерживается в актуальном состоянии на протяжении всего ЖЦ самолета. В БД помещаются огромные объемы разнообразной информации — числовой, текстовой, графической, мультимедийной и др.

Общий вид структуры ИЛП представлен на рис. 6.2.

6.2. Опыт организации интегрированной логистической поддержки ТО

Опыт организации послепродажного сопровождения в ведущих зарубежных компаниях подтверждает, что ИЛП в стратегическом плане является важным бизнес-предложением, обеспечивающим конкурентное преимущество за счет расчета и управления стоимостью ЖЦ самолета, наличия информационной среды и организации информационных потоков между всеми элементами системы поддержки ЖЦ.

Исследования, проведенные компанией AMR Research в 2003 году, и охватившие почти 500 компаний в 14 отраслях промышленности и компаний непроизводственного сектора показывают, что авиационные корпорации, а их вошло в исследование 33, тратят около 4% годового объема продаж на развитие информационных технологий (ИТ). Так, например, если в 2002 году аэрокосмические компании США осуществили продажи своей продукции на 148 млрд. дол. США, то 6 млрд. дол. США они потратили на ИТ. По прогнозам компании AMR Research и компании Computer Science Corp., эта тенденция сохранится в ближайшие 2-4 года.
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Рис. 6.2. Структура ИЛП АТ

Используются международные стандарты и другие материалы в области технологий:

· ICO 10303 (STEP – Standard for exchange of Product data), позволяющий осуществлять обмен информацией (в том числе между CAD/CAM – системами управления проектами, представления данных об изделии для управления изменениями в конструкторско-технологической информации об изделии в условиях виртуального предприятия, функционирующего в Internet и др.);

· ICO 8879 (SGML -  Standard Generalized MapKup Language) — общее описание текстовой информации, стандарт представления текста;

· ICO 15531 (MANDAT) — представление производственных данных;

· ICO 9735 (EDIFACT) – обмен данными в управлении;

· ICO 13584 (PLIB) — обмен данными в области обработки информации о комплектующих как в сфере машиностроения, так и электроники;

· ICO 10179 – определяющий странично-ориентированный формат документов как отображаемых, так и печатаемых, включая описания шрифтов, форматирование текста, разметку документов;

· федеральные стандарты по обработке информации США (FIPS): FIPS 183 (IDEF/O) и FIPS 184 (IDEF/1X) — общее описание модели ЖЦИ; защита данных, включая алгоритмы шифрования и управления ключами; ЭЦП с использованием различных алгоритмов;

· военные стандарты США (MIL – STD) – общие правила цифрового обмена информации при использовании CD-ROM;

· (MIL – HDBK) – методы формализации данных об изделиях и процессах;

· нормативные требования ARINC (корпорация, занимающаяся эксплуатацией наземных средств обеспечения полетов);

· рекомендации ICAO (International Civil Aviation Organization) – международной организации гражданской авиации и др.

Структура интегрированной информационной среды представлена на рис. 6.3 [3].

В настоящее время наблюдается тенденция усиления конкуренции между компаниями, осуществляющими ТОиР АТ и производителями запасных изделий и компонентов в сфере предоставления услуг по ТО АТ авиакомпаниям-эксплуатантам. В связи с этим производители АТ наращивают усилия по продаже своих изделий в пакете с ИЛП.
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Рис. 6.3. Структура интегрированной информационной среды эксплуатанта и производителя АТ

Примером является компания «Boeing», которая пришла к решению о расширении своего бизнеса за счет работы по послепродажному сопровождению, выступая в качестве так называемого основного производителя (Original Equipment Manufacturer – OEM) комплектующих и узлов самолетов семейства «Boeing», прежде всего компонентов конструкции планера.

Учитывая опыт и наработки компании «Boeing» в использовании средств электронного проектирования и подготовки производства, а также управления базами данных и организации «безбумажной» технологии создания образцов, АТ компания поставляет интерактивные средства поддержки ТОиР и МТО, так называемые Portable Maintenance Aid, базируясь на электронном определении изделий. Данный продукт представляет собой набор руководств по послепродажной поддержке самолетов «Boeing». Первым опытом полностью реализованной «безбумажной» технологии стала разработка самолетов семейства В-777. В настоящее время более 90 компаний-получателей продукции «Boeing» используют интерактивные средства эксплуатационной поддержки.

Компания «Трансаэро» при эксплуатации самолетов В-737 для поддержания летной годности использует элементы ИЛП, разработанные фирмой «Boeing» (рис. 6.4).

На схеме представлены элементы ИЛП и их взаимодействие:

· рассмотрен объект эксплуатации – парк самолетов В-737-400, принадлежащих АК «Трансаэро» и поставленных в лизинг;

· фирма «Boeing», являясь изготовителем самолета, оказывает поддержку эксплуатанту – АК «Трансаэро», имеющей Свидетельство Эксплуатанта В-737-800;

· АК «Трансаэро» выполняет оперативное ТО, включая A check, для чего создает отдел материально-технического обеспечения, планово-диспетчерскую службу, инжиниринг, службу качества и сертификации; заключает договора с поставщиками комплектующих изделий и материалов, содержит склады, владеет технической документацией (ТД);

· для выполнения периодического ТО (C, D check) АК «Трансаэро» заключает контракты с организацией, имеющей право на выполнение ТО;

· информация по результатам эксплуатации парка самолетов, выполнения оперативного и периодического ТО поступает в фирму «Boeing», анализируется и используется для поддержки эксплуатации В-737-800 в АК «Трансаэро».

При организации ТО самолета SuperJet100 (Sukhoi) в качестве глобального логистического провайдера задействована компания Lufthansa Technik Logistik (LTL). На основании ЭТХ SSJ100 были сформированы характеристики планового ТО (табл. 6.1).
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Рис. 6.4. Схема взаимодействий при поддержании ЛГ В-737

Таблица 6.1

Характеристики планового ТО SSJ 100

	Формы ТО
	Периодичность выполнения

	Линейное ТО (наименьший интервал)
	8 дней

	Основной интервал (эквивалент проверке уровня «А» и кратный, вплоть до «4А»)
	750 ЛЧ (Системы)

100 дней (ОВО)

	Базовый интервал (эквивалент проверке уровня «С» и кратный, вплоть до «4С»)
	7500 ЛЧ (Системы)

6000 Циклов (полетов) (ДО/ОВО)

24 мес. (ДО и ОВО)

	Примечание: ДО → детальный осмотр

                       ОВО → общий визуальный осмотр


В результате анализа (АЛП) были определены основные факторы снижения прямых расходов на ТО (табл. 6.2) [3].

Таблица 6.2

Факторы снижения прямых расходов на ТО SSJ 100

	Факторы
	Основные характеристики
	Преимущества

	Линейное ТО
	- Отсутствие необходимости выполнения планового ТО в течение недели

- Система обнаружения свободной воды в топливе

- Система индикации давления в шинах в кабине
	- Отсутствует необходимость простоя ВС для выполнения планового ТО до 8 дней

- Улучшенные технологические решения по сокращению затрат на ТО

	IMA – 

интегрированная модульная авионика
	- Новейшая технология интеграции системы авионики, применяемая на А380, В-737, а теперь и на SSJ100
	- Значительное уменьшение количества компонентов

-Упрощение процесса локализации отказов

- Быстрый демонтаж, ТО и ремонт

- Сокращение затрат на модернизацию и доработки

- Повышенный уровень резервирования/ надежности

	AFDX – бортовая сеть обмена данными
	- Новейшая архитектура сети Ethernet взамен предшествующей системы непосредственной связи блоков по ARINC 429
	-Меньше соединений, упрощенная система соединений

- Уменьшение трудозатрат

- Экспоненциальное увеличение скорости передачи данных

	Система полного дистанционного управления
	- Отсутствие механической связи с поверхностями управления, даже для резервной системы
	- Отсутствие плановых задач по регулировке и проверке натяжения

- Сокращение количества проверок             вследствие меньшей сложности

- Уменьшение веса

	Приводы поверхностей управления, коробки приводов
	- Концепция ТО «По состоянию» в отличие от концепции ТО «По ресурсу»
	- Отсутствие плановых демонтажей в процессе эксплуатации


Ниже приводятся составляющие ИЛП в части обеспечения запчастями SSJ100 на этапе эксплуатации.

Поддержка запчастями: 24 часа/7 дней в неделю; склад на месте базирования (NO-GO/ Go-if items); пул компонентов, заменяемых в условии эксплуатации / пул оборудования для наземного обслуживания; аренда частей конструкции планера / частей с высокой стоимостью. Центр поставки запчастей — Франкфурт, Германия; поддерживающие склады — Москва, Шереметьево.

Схема управления запчастями представлена на рис. 6.5.


Рис 6.5. Управление запчастями

Предусмотрены следующие уровни поддержки по запчастям (табл. 6.3).

Таблица 6.3

Поддержка запчастями SSJ 100

	Ситуация «Самолет на земле»
	Критическая ситуация

Угроза ситуации «Самолет на земле»/ Остановка работы
	Рутинная ситуация



	- Подтверждение заказа

  в течение 1 часа.

- Запчасти на складе

  98% в течение 3 часов.

- Недоступные запчасти

  100% в течение 72 часов.

- Уведомление об отгрузке

  в режиме реального времени
	- Подтверждение заказа

  в течение 12 часов.

- Запчасти на складе

  98% в течение 72 часов.

- Недоступные запчасти

  в течение 5 дней.

- Уведомление об отгрузке

  в режиме реального времени
	- Подтверждение заказа

  в течение 24 часов.

- Запчасти на складе

  98% в течение 5 дней.

- Недоступные запчасти

  согласно срокам поставки.

- Уведомление об отгрузке

  в режиме реального времени


Рассмотренные положения и примеры свидетельствуют, что ИЛП АТ обеспечивает гарантии самолета идентификации и документации всех требований к поддержке эксплуатации. Они нацелены на оптимизацию полной стоимости ЖЦ самолета и реализуются путем принятия эффективных решений. 

Заключение

Приведенные в настоящем пособии материалы содержат краткую характеристику современного состояния некоторых вопросов ТОиР зарубежных самолетов. Они показывают, какими путями и методами решаются эти вопросы, каковы при этом роль и значение самолетных фирм, авиакомпаний и полномочных органов государств.

Некоторые российские авиапредприятия, владеющие зарубежными самолетами, успешно освоили их эксплуатацию, сертифицировались по требованиям EASA Patr-145 и в достаточной мере освоили и техническое обслуживание этих самолетов. Однако большинство авиапредприятий еще только находятся в процессе подготовки к сертификации по Part-145 и не в состоянии полномасштабно выполнять все виды и формы ТОиР эксплуатируемых зарубежных самолетов.

Это связано с рядом особенностей построения системы ТОиР и формирования ее инфраструктуры. Имеющиеся отличия в конструкциях отечественных и зарубе
жных самолетов, а также в подходах к их ТОиР, создают серьезные трудности для руководителей и ИТП авиапредприятий в решении совершенно новых для них задач.

Одна из них заключается в необходимости изучения европейского авиационного законодательства и, в первую очередь, нормативных документов EASA (Part-145, Part-66, Part-M). Требуется иметь высокий уровень языковой подготовки (Aviation English), изучить конструкцию эксплуатируемых типов самолетов и их компонентов.

Важной задачей является изучение документов MSG-3, MPD, MMEL и умение персонала группы «Инжиниринга» авиапредприятия разрабатывать применительно к своим условиям эксплуатации программы ТОиР и MEL для каждого типа самолета. При этом не менее сложной значится задача обучить экипажи самолетов и ИТП грамотно пользоваться MEL.

Сложными являются и такие задачи, как организация систем допродажного и послепродажного технического обеспечения авиапредприятий со стороны фирм-изготовителей самолетов.

Однако несмотря на трудности, как показывает опыт передовых российских авиапредприятий, эти задачи при умелой организации работы могут успешно решаться.

Полученный опыт технического обслуживания зарубежных самолетов позволит в дальнейшем российским авиапредприятиям более успешно осваивать и выполнять ТОиР отечественных самолетов нового поколения, которые российская ОАК создает, как правило, с учетом европейских требований.
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

К главе 1

1. Структура пассажирооборота российских авиапредприятий.

2. Действующий парк зарубежных пассажирских самолетов в российских авиапредприятиях.

3. Назовите варианты действий российских авиапредприятий по организации технического обслуживания зарубежных самолетов.

4. Назовите лидеров на рынке независимых мировых провайдеров ТОиР, обслуживающих российские авиапредприятия.

5. В чем состоят трудности создания полноценных независимых центров ТОиР зарубежных самолетов в России?

6. В соответствии с какими документами распределяются обязанности по надзору за соблюдением летной годности между государствами регистрации и эксплуатации самолетов?

7. За что отвечает государство регистрации самолетов?

8. За что отвечает государство эксплуатации самолетов, зарегистрированных на Бермудах?

9. Порядок выдачи и продления летной годности самолета бермудского регистра.

10. Что конкретно контролируется в отношении поддержания летной годности самолетов как на постоянной основе, так и при инспекциях?

11. Нормативные документы, регламентирующие полеты самолетов с частично неисправным оборудованием.

12. Какой статус присваивается компонентам систем в зависимости от влияния их отказов на безопасность полетов?

13. В каком документе определены меры по обеспечению работоспособности самолета с неустраненными повреждениями?
К главе 2

1. Каковы целевые функции ТО самолетов?

2. Что является видами и формами ТО самолетов?

3. Что представляет собой структура ТО зарубежных самолетов?

4. Какие требования обеспечиваются при формировании ТО самолетов?

5. Из чего складываются затраты на ТО самолетов?

6. Каковы основные принципы организации ТО зарубежных самолетов?

7. С какой целью создаются альянсы авиакомпаний по вопросам организации ТО самолетов?

8. Каковы особенности организации ТО зарубежных самолетов в авиапредприятиях России (Трансаэро, ОАО ВАРЗ-400, S7 Engineering, Центр ТО Домодедово)?

9. С какой целью взаимодействуют фирмы-изготовители и авиакомпании-эксплуатанты в сфере ТО самолетов?

10. Каковы особенности взаимодействия фирмы Boeing с эксплуатантами?

11. Как развивается структура ТО самолета В-737?

12. Какие задачи решает подразделение фирмы Boeing «Aviation Safety»?
К главе 3
1. Назовите составные части системы ТОиР и дайте их характеристику.

2. На каких принципах строится система ТОиР?

3. Внешние и внутренние условия успешного функционирования системы ТОиР.

4. Назовите требования, предъявляемые к системе ТОиР.

5. Показатели эффективности системы ТОиР.

6. Способ определения допустимых значений показателя безотказности К1000 компонентов.

7. Механизм формирования системы ТОиР зарубежных самолетов.

8. Содержание программы обеспечения ТОиР.

9. Понятие «инфраструктура системы ТОиР» и решаемые ею задачи.

10. Раскройте содержание задач подготовки и переподготовки ИТП для технического обслуживания зарубежных самолетов.

11. Раскройте содержание задач информационного обеспечения системы ТОиР.

12. Основные задачи служб технического содействия фирм-разработчиков самолетов заказчику.

13. Порядок формирования перечня эксплуатационно-технической документации для конкретной авиакомпании.

14. Порядок поставки эксплуатационно-технической документации заказчику.

15. Этапы деятельности службы содействия заказчику в части материально-технического обеспечения.
К главе 4

1. Что понимают под программой ТО самолетов?

2. Чем определяется совершенство программы ТО самолетов?

3. Каково содержание программ планового ТО самолета?

4. Кто ведет надзор за обеспечением эксплуатационно-технических характеристик, эксплуатации и ТО зарубежных самолетов?

5. Что включает процедура работ по формированию планового ТО зарубежных самолетов?

6. Какие задачи входят в программу целостности конструкции планера?

7. Что включает комплекс работ по ТО планера?

8. Какова процедура выборочного контроля целостности конструкции планера?

9. Какие принципы используются при формировании программ ТО функциональных систем самолета?

10. Какова структура ТО компонентов функциональных систем?

11. Как осуществляется контроль уровня надежности компонентов функциональных систем?

12. Какие этапы разработки программы планового ТО были использованы для самолета Ан-148?
К главе 5

1. Какие цели реализуются при допродажном обеспечении ТО самолетов?

2. Каковы требования к обеспечению ТО самолетов?

3. В каких документах содержатся общие правила выполнения работ по ТО?

4. Что входит в перечень сопровождающих документов по ТО зарубежных самолетов?

5. Каковы особенности современных условий поставки эксплуатационной документации за рубежом?

6. Что предусмотрено для обеспечения ввода в эксплуатацию самолета Ан-148?

7. Каковы цели и задачи систем послепродажного сопровождения (ППС) самолетов?

8. Каковы основные подходы к формированию ППС самолетов?

9. Что входит в состав международной нормативно-технической документации по организации систем ППС?

10. Что представляют системы сервисного обслуживания и обеспечения жизненного цикла самолетов?

11. Каковы основные направления развития ППС самолетов?

12. Каковы особенности систем ППС, предлагаемых зарубежными компаниями Rolls-Royce и Air France?
К главе 6

1. Каково назначение интегрированной логистической поддержки (ИЛП) ТО самолетов?

2. Какие составляющие рассматриваются при снижении затрат, связанных с поддержанием работоспособности самолетов?

3. В чем отличие систем ППС и ИЛП?

4. Каков состав элементов систем ИЛП?

5. Каковы цели, особенности и методы анализа логистической поддержки ТО самолетов?

6. В чем состоит принципиальная новизна и сущность ИЛП?

7. Из чего состоит структура ИЛП ТО самолетов?

8. Какие международные стандарты в области информационных технологий используются при ИЛП?

9. Какова структура интегрированной информации среди эксплуатантов и производителей АТ?

10. Каковы элементы ИЛП и их взаимодействие при эксплуатации самолета В-737 в авиакомпании «Трансаэро»?

11. Какие факторы снижения прямых расходов на ТО самолета SSJ-100 были выделены при ИЛП?

12. Какие составляющие ИЛП обеспечивают запасными частями эксплуатацию самолета SSJ-100?
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Рис. 3.3. Значение К1000 п для шасси А-319 по месяцам:
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Рис. 3.4. Значение К1000 т.о для шасси А-319 по месяцам:
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