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Проаналізовано та запропоновано підхід до здійснення контролю якості технічного обслуговування
повітряних суден як ергатичної системи. Розглянуті складові ергатичної системи, зв’язки між складовими
системи, умови, що впливають на якість її функціонування. Розглянуті математичні зв’язки між
складовими ергатичної системи, що закладені теорією надійності технічних засобів. Важливим питанням
є способи обміну та обробки інформаційних потоків між складовими частинами ергатичної системи.
Розглянуто вплив людського фактору на економічну ефективність системи технічного обслуговування як
ергатичної системи.
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Актуальність та постановка проблеми
У більшості авіакомпаній світу на сьогодні

витрати на технічне обслуговування (ТО) повітряних
суден (ПС) є другою за величиною статтею затрат
після витрат на паливо. Тому, ефективне керування
ТО – це необхідна умова успіху в конкурентній
боротьбі між авіаційними компаніями, основним
показником якої є висока рентабельність
експлуатації ПС. Існування збалансованої системи
ТО ПС потребує формування на менш збалансованої
системи контролю якості робіт з ТО - сукупності
властивостей робіт з підтримання льотної
придатності авіаційної техніки (АТ) з точки зору
забезпечення їх безпеки і регулярності польотів і
максимальної ефективності їх використання.
Забезпечення якості ТО АТ – це сукупність заходів з
ТО, спрямованих на виконання цих вимог [1].
Забезпечення виконання вимог є одним із головних
завдань експлуатанта або організації з ТО. Проблема
формування системи якості полягає в розумному
компромісі між вартістю ТО ПС та вартістю робіт,
що забезпечують контроль якості ТО відповідно до
вимог керівних документів з безпеки польотів.
Розв’язанням цієї проблеми може бути спеціальна
обробка інформації, що отримується з кожного етапу
процесу виконання будь якого виду ТО ПС, з умови
максимальної її повноти, достовірності та якості.
Обробка інформації про хід виконання окремих
складових частин технологічних процесів ТО ПС та
контролю якості науково обґрунтованих визначених
складових частин технологічних процесів ТО в
кінцевому підсумку може дати можливість оцінити
виконане ТО ПС в площині повноти та якості
відновлення льотної придатності ПС та її
економічної ефективності.

Аналіз досліджень і публікацій
Питання якості функціонування ергатичних

систем (ЕС), до яких відноситься система ТО ПС,
розглядалася А.І. Губинським [2]. Керування
процесами ТО АТ описане в дослідженнях
О.В. Орлова [3]. Але в зазначених роботах не
приділена достатня увага проблемі підходу до оцінки
якості контролю за системою ТО ПС як ЕС. Крім
того, формування показників якості роботи
технічного персоналу при ТО АТ, відзначаються у
праці В.І. Бурлакова, Р.М. Салімова та
М.В.Корсуненко [4], в якій приділяється увага якості
виконання ТО, але без звертання уваги на питання
контролю за її здійсненням.

Постановка завдання
Виконання робіт з ТО ПС регламентується

такими нормативними документами, як: «Правила з
підтримання льотної придатності (Part-М)» [5],
«Регламент з ТО», «Технологічні вказівки по
виконанню регламентних робіт», а також інших
державних і галузевих нормативних документів
Міністерства Транспорту та Державіаслужби з
питань організації і забезпечення технічної
експлуатації АТ. Вони є документами, на підставі
яких виконуються відновлювальні роботи та
здійснюється контроль якості виконаних робіт з ТО.
Керівництво з якості є одним із найважливіших
документів системи якості, оскільки містить
політику у сфері якості, прийняття керівництвом
експлуатанта (організації з ТО) і може входити
складовою частиною в «Керівництво з технічного
обслуговування» [3].

За результатами виробничої діяльності
обслуговуючого персоналу експлуатанта
утворюється потік інформації, що надає проміжну
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або кінцеву картину подій при виконанні робіт в часі.
Якість робіт визначається за висновками виконаних
контрольних операцій контролюючою особою
(особами), що здійснені на основі результатів
виконаних контрольних операцій або
параметричного аналізу чи за іншими критеріями.
Кількість контрольних операцій та посадові особи,
що їх здійснюють, вказані в керівних документах з
ТО ПС. Найчастіше кількість контрольних операцій
та їх глибина визначається на підставі набутого
досвіду з експлуатації аналогічних за призначенням
та конструкцією літальних апаратів. Аналізуючи
отриману інформацію, важливо розуміти – на скільки
вона об’єктивно відображає технічний стан виробу
або процесу, що контролюється. Іноді важко оцінити:
чи не перевантажений виробничий процес зайвим
контролем? Або навпаки – чи достатній контроль
якості виконаної роботи? На скільки корисна
отримана інформація, що набута в результаті
контрольної операції? Відповідь на ці питання
передбачає системне вивчення та дослідження
проблеми визначення критеріїв оцінювання якості
функціонування всієї системи ТО ПС.

Розв’язання проблеми
Система ТО ПС відноситься до ЕС і включає в

себе наступні елементи (згідно означення ЕС за
джерелом [6]): людину або групу людей
(обслуговуючий персонал з ТО, персонал з системи
якості, що контролює діяльність з ТО; працівники,
які відповідають за планування роботи з ТО та інші);
середовище, в якому знаходиться людина (ангар,
аеродром, господарські приміщення авіаційної
технічної бази тощо); технічний пристрій або засіб
діяльності (механізація ТО) та об’єкт діяльності
(повітряне судно та його складові частини).

ЕС властива активність у досягненні деякої мети
(цілей). У випадку системи ТО ПС такою метою є
якісне, а відповідно і своєчасне обслуговування ПС,
що передбачає високу результативність та
економічну ефективність своєї діяльності. ЕС
притаманні властивості та показники ефективності,
якості і надійності функціонування [2]. Під якістю
функціонування ЕС розуміється сукупна властивість
ЕС, яка визначається характеристиками процесу
функціонування, який призводить до досягнення
кінцевої мети у визначених умовах [2].
Характеристиками процесу функціонування є
цілеспрямованість, технологічність, організованість,
забезпеченість, швидкодія, своєчасність,
безпомилковість виконання та ін. (рис. 1).

Розроблення методів та критеріїв оцінювання
вказаних характеристик дасть можливість оцінити
якість функціонування всієї системи ТО ПС, а
відповідно до цього і її ефективність, яка

виражається у властивості досягати кінцевої мети,
тобто отримувати продукт праці із заданою якістю
при визначених умовах і обумовлені досягненням
цілі результати або ефект від них.

Забезпечення високої якості виконання ТО ПС є
комплексною проблемою і потребує системного
підходу до її вирішення. Відповідно до представленої
схеми (рис. 1) досягнення високої якості ТО ПС
складається з етапів, що забезпечують високоякісну
підготовку до процесу ТО ПС та кваліфіковане і
високоякісне виконання самого ТО ПС. При цьому
виробничі процеси повинні виконуватися з високою
продуктивністю. Кожна складова зазначеної схеми
містить в собі потік різної за призначенням
інформації. Потоки від всіх складових мають бути
оброблені та відсортовані за своїм технологічним
призначенням та значимістю відносно формування
дійсної картини щодо забезпечення та контролю
якості виконаних робіт згідно до керуючих
документів з безпеки польотів.

Результатом виробничої діяльності є показники,
що характеризують експлуатанта з різних сторін, але
експлуатанта більш цікавить
специфічна - економічна ефективність, яка
передбачає мінімальні витрати ТО ПС з
максимальними прибутками при заданому рівні
безпеки польотів.

Оцінювання плановості функціонування
системи ТО ПС (рис. 1) можна здійснити за
наявністю реальної цілі, яка планується для
досягнення (властивість цілеспрямованості
функціонування ЕС), і наявності сукупності
документів або правил, які обумовлюють принципи,
порядок або послідовність задач (дій), які
виконуються для досягнення запланованої мети
(властивість технологічності).

Оцінювання реалізованості ЕС здійснюється з
аналізу наявності системи документів або правил, які
обумовлюють план взаємопов’язаних дій суб’єктів,
знарядь праці і предметів (властивість
організованості), а також фактичної наявності всіх
елементів, мінімально необхідних для здійснення
процесу функціонування (властивість
забезпеченості).

Оцінити структурну надійність можна за
тимчасовими стійкими й остаточними відмовами
всіх елементів ЕС: суб’єкта, знарядь й предметів
праці за допомогою теорії надійності технічних
засобів.

Показники продуктивності якості
функціонування показники комплексні залежать від
спрямованості ЕС. Спрямованість ЕС визначає
стратегію планування, забезпечення та виконання ТО
ПС з рентабельними економічними показниками [2]:

1) з одиничним виконанням функції:
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а) у вільному режимі (вимірюється швидкістю
дії – часом виконання функції Тf, показником
швидкодії є закон розподілу цього часу
FTf(x)=Р{Tf≤x}, математичне сподівання М(Тf) та
дисперсія D(Tf);

б) з обмеженням у часі τf (вимірюється за
допомогою своєчасності, показником якої є
ймовірність, що фактичний час виконання функції Тf
менше гранично дозволеного τf: FTf(τf)=P{Tf≤τf});

2) з багаточисельним виконанням функції:

а) у вільному режимі (продуктивність
визначається швидкодією виконання окремих
реалізацій, показником якої є такт виконання функції
– середній час однократного виконання функції
M(Tf) і дисперсія D(Tf), а також середній ритм
технічного обслуговування – кількість виконаних
реалізацій за одиницю часу t (годину, добу, зміну
тощо): W=t/M(Tf), наприклад, кількість виконаних
технологічних операцій при базовому ТО;

Рис. 1. Структура властивостей, які визначають ефективність і якість функціонування ЕС (за А.І.Губинським [2])

б) з обмеженням у часі τf, як виконання
технологічних операцій лінійного ТО для
забезпечення своєчасного вильоту повітряного
судна.

Продуктивність визначається за допомогою
своєчасності, показником якої є ймовірність того, що
виконання функції буде закінчено за час, який менше
заданого такту τf , не менш ніж в n тактах з N
заданих):

  jN
ff

/
ff

N

nj

/
ff

/ ),A(Q),A(Q)N,n,,A(Q



   1 .

У загальному випадку час, який відводиться на
планування, підготовку і поновлення відмов і
помилок, дорівнює:

Т∑ = Тпл + Тп + Тf + ∆Тf ,

де Тпл – час планування; Тп - час підготовки; ΔTf –
збільшення часу виконання функції за рахунок
затримки від помилок і відмов.

Функціональна надійність містить лише
тимчасові нестійкі відмови – помилки людини (тобто
помилки зумовлені «людським фактором») та збій в
роботі техніки. Оцінку цієї складової можна
здійснювати за допомогою узагальненого
структурного методу (за А.І. Губинським [2]),
концептуального методу, операційно-
психофізіологічного методу та інших.

Безпомилковість виконання. Контроль за якістю
ТО ПС являє собою ключовий елемент системи
функціонування ТО ПС. Тому процедури нагляду за
якістю повинні бути достатньо деталізовані і містити
документований опис кожного з етапів перевірки,
починаючи від її підготовки до оформлення
підсумкового висновку, а також бути адресними з
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установленням відповідальності на всіх етапах
контролю і передбачати необхідні корегувальні дії з
подальшим контролем їх результативності [3].

Вартість наслідків від помилок при виконанні
ТО на складних об’єктах АТ достатньо висока.
Фактор часу, що визначає темп виконання робіт, не
сприяє підтриманню їх високої якості. Тому, при
виконанні контролю за якістю ТО ПС, необхідно
оцінювати фактор безпомилковості виконання, який
на нашу думку, визначається показником
напруженості праці, що відображає характеристику
трудового процесу, а саме навантаження на
центральну нервову систему [7]. Крім того,
важливим чинником впливу на безпомилковість
виконання ТО є показник працездатності, тобто
здатність людини виконувати певну роботу, яка
визначається рівнем її фізичних і психофізіологічних
можливостей, а також станом здоров'я і професійною
підготовленістю. Вона в багатьох випадках
визначається умовами праці, тобто сукупністю
чинників виробничого середовища і трудового
процесу, які впливають на здоров'я і працездатність
людини під час виконання нею трудових обов'язків
[4]. Таку думку підтверджують дослідження причин
помилок людини В.І. Бурлакова, Р.М. Салімова та
М.В. Корсуненко, які визначають серед основних
помилок такі: незадовільна підготовка або низька
кваліфікація обслуговуючого персоналу; дотримання
обслуговуючим персоналом незадовільних процедур
ТО або експлуатації; незадовільні умови роботи, які
пов’язані, наприклад, з низьким рівнем доступності
до обладнання, тіснотою робочого приміщення або
занадто високою (низькою) температурою
середовища де виконуються роботи; незадовільне
оснащення необхідною апаратурою та
інструментами; недостатня стимуляція спеціалістів з
ТО та ін., а також наводять розподіл помилок
технічного персоналу залежно від низки факторів, які
отримані методом кореляційного аналізу [4].

Висновок
Розв’язання проблеми підвищення економічної

ефективності ТО ПС в масштабі окремої організації з
ТО можливо виконати при підвищенні якості
функціонування структурних частин системи ТО ПС
як ергатичної системи. Одним із шляхів є
вдосконалення системи контролю на всіх етапах
підготовки та виконання робіт з ТО ПС за рахунок
своєчасної обробки інформаційних потоків від
складових системи, що дасть можливість своєчасно
корегувати процес ТО як на етапах підготовки ТО,
так і на етапі його виконання, не обтяжуючи при
цьому зайвими контрольними операціями на простих
етапах і відповідно підсиленням контролю на етапах,
що його потребують.

41



Системи управління, навігації та зв'язку, 2014, випуск 3(31)                                                     ISSN 2073-7394

Список літератури
1. Ицкович А.А. Управление эффективностью

процесса технической эксплуатации гражданской авиации
/ А.А. Ицкович, Н.Н. Смирнов. – М.: МИИ ГА, 1993. – 122 с.

2. Душков Б.А. Хрестоматия по инженерной
психологии. Раздел Проектирование, оценка и обеспечение
надежности систем «человек – машина». Свойства и
показатели эффективности, качества и надежности
эргатических систем (А.И.Губинский). [Электронный
ресурс] / Б.А.Душков, Б.Ф.Ломов, Б.А.Смирнов. – Москва:
Высшая школа, 1991. – 287 с. – Режим доступа:
http://psychologylib.ru/books/item/f00/s00/z0000038/st017.sht
ml (30.07.2014). – Название с экрана.

3. Орлов О.В. Керування процесами технічного
обслуговування авіаційної техніки: Навч. посібник /
О.В.Орлов. – К.: НАУ, 2001. – 108 с.

4. Бурлаков В.І. Формування показників якості
роботи технічного персоналу при технічному
обслуговуванні авіаційної техніки / В.І. Бурлаков, Р.М.
Салімов та М.В.Корсуненко // Вісник НАУ. – 2005. – №3. –
С. 69-72.

5. Наказ Міністерства інфраструктури України
«Правила з підтримання льотної придатності (Part-М)»
№ 85 від 10.02.2012 [Електронний ресурс] / Зареєстровано
в Міністерстві юстиції України 28 лютого 2012 р. за №
333/20646. – Режим доступу:
http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/z0333-12/paran17#n182

6. Современный образовательный процесс:
основные понятия и термины [Электронный ресурс]. – М.:
Компания Спутник + М.Ю. Олешков, В.М.Уваров. – 2006.
– Режим доступа: http://current_pedagogy.academic.ru
(30.07.2014). – Название с экрана.

7. Буріченко Л.А. Охорона праці в авіації: Підручник
[Електронний ресурс] / Л.А.Буріченко, В.Д.Гулевець. - [за
ред. Л.А. Буріченка]. – К.: НАУ, 2003. – 448 с. – Режим
доступу: http://pidruchniki.com/1584072027363/bzhd/
ohorona_pratsi_v_ aviatsiyi

Надійшла до редакції 14.04.2014

Рецензент: д-р техн. наук Д.М. Обідін, Кіровоградська
льотна академія Національного авіаційного університету,
Кіровоград.

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА КАК СОСТАВЛЯЮЩАЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

А.Л. Пузырев, О.В. Задорожная, О.В. Беляев
Предложен и проанализирован подход к системе контроля качества технического обслуживания воздушных судов

как к эргатической системе. Рассмотренные составляющие эргатической системы, связи между составляющими
системы, условия влияющие на качество ее функционирования. Рассмотренные математические связи между
составляющими эргатической системы заложенные теорией надежности технических средств. Важным вопросом
является способы обмена и обработки информационных потоков между составляющими частями эргатической
системы. Рассмотрено влияние человеческого фактора на экономическую эффективность системы технического
обслуживания как эргатической системы.

Ключевые слова: качество функционирования, эргатической система, техническое обслуживание, воздушное
судно.

QUALITY CONTROL SYSTEM AS A COMPONENT OF THE SYSTEM MAINTENANCE OF AIRCRAFT.
A.L. Pusyryov, O.V. Zadorozhnaja, A.V. Belyaev

Analyzed and an approach to control the quality of aircraft maintenance as an ergatic system (ES). The components of the
ES, relations between parts of the system, conditions that affect the quality of its operation are proposed. There considered ES
components, connections between system’s components, conditions that influence its functioning qualityThe mathematical
relationship between the components of the ES is laid into theory of reliability engineering tools. An important issue is how to
share and process the informational flows between the components of the ES. The influence of human factors on the ES economical
effectiveness of AC maintenance is considered in the article.

Keywords: quality of operation, ergodic system maintenance, aircraft.
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