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ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТ ЯК ОДИН ІЗ ЗАХОДІВ 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАДІЙНОСТІ АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНИКИ 

 
У статті розкрито поняття надійності авіаційної техніки та її властивостей, таких як: безвідмов-

ність, довговічність, ремонтопридатність, збережуваність. Розкрите поняття системи технічного об-
слуговування і ремонту (ТО і Р), види стратегій та принципів даної системи. А також, достатньо широко, 
зображений взаємозв’язок між надійністю авіаційної техніки, зокрема навчально-тренувальних літаків, та 
ТО і Р, як одної із складових підтримання допустимого рівня надійності. 

 
Ключові слова: надійність, технічне обслуговування і ремонт, авіаційна техніка, навчально-

тренувальні літаки. 
 

Вступ 
При використанні повітряних суден (ПС) за 

призначенням повинні виконуватися основні ви-
моги, що пред'являються до цивільної авіації, як 
до транспортної системи, - це забезпечення безпе-
ки і регулярності польотів спільно з економічніс-

тю експлуатації. Добитися виконання цих вимог 
можливо за рахунок створення таких повітряних 
суден, конструкції яких мають такі властивості, як 
висока надійність і експлуатаційна технологіч-
ність, при тимчасовому застосуванні високоефек-
тивної системи технічного обслуговування і ре-
монту (ТО і Р) [1]. 
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Основна частина 
Надійність – властивість об'єкту зберігати в ча-

сі у встановлених межах значення всіх параметрів, 
що характеризують спроможність виконувати пот-
рібні функції в заданих режимах і умовах застосу-
вання, ТО, збереження і транспортування. Надій-
ність є складною властивістю, що у залежності від-
призначення об'єкта та умов його застосування 
складається з поєднання властивостей: безвідмовно-
сті, довговічності, ремонтопридатності, збережува-
ності [2]. Безвідмовність - властивість об'єкта безу-
пинно зберігати працездатний стан протягом деяко-
го часу або деякого напрацювання. Довговічність - 
властивість об'єкта зберігати працездатний стан до 
настання граничного стану при встановленій систе-
мі технічного обслуговування і ремонту. Ремонто-
придатність – це властивість об'єкта, що полягає в 
пристосованості до попередження і виявлення при-
чин виникнення відмов, пошкоджень та підтримці і 
відновленню працездатного стану шляхом прове-
дення технічного обслуговування та ремонтів. 
Збереженість – це властивість об'єкта зберігати по-
казники безвідмовності, довговічностіі ремонтопри-
датності протягом і після зберігання і (або) транс-
портування. Процес експлуатації АТ супроводжу-
ється безперервною зміною її технічного стану, що 
викликається дією на конструкцію ряду експлуата-
ційних чинників. До їх числа можна віднести: 

- аеродинамічні навантаження; 
- динамічні навантаження на шасі при зльоті і 

посадці; 
- вібраційні навантаження від неврівноваже-

них мас, що обертаються;  
- надмірний тиск в герметичній кабіні;  
- акустичний тиск на конструкцію;  
- термічні навантаження на деталі гарячої ча-

стини двигунів;  
- пульсації тиску в гідравлічних і пневматич-

них системах;  
- зростання маси конструкції при обмерзанні;  
- сонячна радіація;  
- низькі температури;  
- атмосферні осадки і тому подібне. 
Вплив приведених чинників на ПС призводить 

до виникнення безповоротних структурних змін в 
конструкційних матеріалах, зносу сполучених дета-
лей, пошкодженню захисних покриттів, корозії і, як 
наслідок, до появи пошкоджень, несправностей, 
відмов, число яких з часом росте, що значно змен-
шує допустимий рівень надійності АТ в цілому. То-
му кожен об'єкт, що знаходиться в експлуатації мо-
же перебувати в справному, несправному, працезда-
тному і непрацездатному станах [1, 3] (рис. 1). 

Для досягнення необхідної надійності можуть 
бути використані різні методи і засоби. Кожна сис-
тема передбачає свій рівень допустимої надійності, 

оскільки наслідки відмов різних систем можуть зна-
чно відрізнятися. Програма забезпечення надійності 
(ПЗН) визначає організаційно-технічні вимоги та 
заходи (завдання, методи, засоби аналізу і випробу-
вань), спрямовані на забезпечення заданих вимог до 
надійності. Визначення надійності полягає у визна-
ченні чисельних значень показників надійності ви-
робу. Контроль надійності полягає у перевірці від-
повідності виробу заданим вимогам по надійності 
[ГОСТ 27.002-89] [2]. Розрізняють розрахунковий, 
розрахунково-експериментальний і експеримента-
льний методи визначення та контролю надійності. 
Проблема забезпечення надійності -стала особливо 
актуальною в даний час (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Види забезпечення надійності 

 
Сучасні літальні апарати все більше оснащують-

ся засобами автоматики, радіоелектронною апарату-
рою, складними системами і агрегатами, що склада-
ються з великого числами елементів, блоків і вузлів. 
При цьому, не дивлячись на підвищення надійності 
окремих елементів, надійність систем, а отже, і літа-
льних апаратів в цілому не тільки не підвищується, 
але іноді навіть знижується. Недостатня надійність 
знижує рівень справності, а отже, і готовність літаль-
них апаратів до польоту, що веде до зниження ефек-
тивності їх використання та підвищення експлуата-
ційних витрат [3]. Особливо гостро ця проблема сто-
їть в навчальних закладах, де відбувається підготовка 
пілотів та використовуються начально-тренувальні 
літаки (НТЛ). Зниження рівня надійності авіаційної 
техніки веде з однієї сторони до збільшення коштів 
на навчання, а з іншої – може стати причиною трагіч-
них наслідків. Тому на кожному етапі життєвого цик-
лу авіаційної техніки необхідно підтримувати допус-
тимий рівень ії надійності. 
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Коли ми говоримо про життєвий цикл техніки, 
ми маємо на увазі усі етапи іі існування, починаючи 
з проектування та виробництва, закінчуючи іі екс-
плуатацією аж до списання за ресурсом. І на кожно-
му з цих етапів ми маємо дуже пильно слідкувати за 
надійністю АТ, а саме: 

- безперервно аналізувати параметри надій-
ності та безпеки; 

- використовувати ефективні методи техніч-
ної діагностики; 

- підтримка серійних одиниць авіаційнихви-
робів сертифікату типа; 

- підтримувати фізичні параметри в рамках 
ТУ. 

Усі ці дії можливі за допомогою використання 
математичного апарату та ефективних заходів з тех-
нічного обслуговування та ремонту авіаційних ви-
робів. Детальніше поговоримо про систему техніч-
ного обслуговування та ремонту, як одна із складо-
вих підтримки допустимого рівня надійності авіа-
ційної техніки. 

Технічне обслуговування - це комплекс опера-
цій з підтримки працездатності, забезпечення спра-
вності а АТ та готовності їх до польотів. Ремонт - 
комплекс операцій з відновлення працездатності 
виробів функціональних систем ПС або складових 
частин виробів. Весь комплекс операцій з ТО і Р 
умовно можна розділити на дві групи: перша - пла-
нові профілактичні роботи, пов'язані в основному; 
друга - роботи з виявлення й усунення відмов і пош-
коджень, які вже мають місце [1]. Підтримання за-
даного рівня надійності виробів до використання за 
призначенням і їх працездатність в процесі викорис-
тання з мінімальними витратами часу, праці і коштів 
на проведення робіт з технічного обслуговування і 
ремонту забезпечує система ТО і Р (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Структура системи ТО і Р 

 
Організація ТО і Р здійснюється на основі двох 

принципів: плановості та своєчасного попередження 
відмов. Під принципом плановості розуміється дот-
римання встановленої періодичності відходу ПС на 
ту чи іншу форму ТО і Р, а так само обсягів частини 
стандартних регламентних операцій та операцій з 
технічного діагностування та дефектації об'єктів АТ. 
Попереджувальний характер ТО і Р забезпечується за 
рахунок організації постійного спостереження при 
експлуатації за рівнями надійності, а в ряді випадків і 
технічним станом функціональних систем і окремих 
виробів з метою своєчасного виявлення предвід-

мовного стану останніх з наступною заміною виробів 
або регулюванням їх параметрів. Стосовно до ПС 
цивільної авіації, зокрема начально-тренуваль-
нихлітаків, встановлено такі види технічного обслу-
говування: оперативне, періодичне, сезонне, 
спеціальне, при зберіганні. Основними з 
перерахованихвидів є оперативне та періодичне. Ко-
жен з видів технічного обслуговування відрізняється 
обсягом і складністю робіт, потребам часу і 
періодичністю їх виконання. Зміст робіт з ТО виробів 
АТ і періодичність їх виконання визначається засто-
совуваною стратегією ТО і Р. Стратегія – сукупність 
прийнятих принципів, правил і управляючих впливів, 
що визначають комплексний розвиток експлуата-
ційних властивостей конструкції АТ, методів 
організації та виробничо-технічну базу ТО і Р. 
Відповідно до діючих стандартів розрізняють такі 
стратегії технічного обслуговування і ремонту: 

- технічне обслуговування з напрацювання; 
- технічне обслуговування за станом; 
- ремонт за напрацюванням; 
- ремонт за технічним станом. 
Залежно від характеру вирішуваних завдань 

роботи з ТО навчально-тренувальних літаків можна 
розділити на групи за різними ознаками: 

1) за належністю до об'єкта обслуговування 
(наприклад, літакові системи); 

2) за ознакою плановості (планові - згідно з 
Регламентом;позапланові – усунення відмов, щови-
никли в польоті); 

3) за періодичністю виконання (оперативне, 
періодичне, ремонт); 

4) за ознакою повторюваності на різних типах 
літаків ("типові" або "нетипові"); 

5) за рівнем механізації 
6) за призначенням. 
Питання про те, яку стратегію ТО і Р вибрати 

залежить: по-перше, від можливостей визначення в 
процесі експлуатації граничного стану виробу, при 
якому воно ще працездатне; по-друге, від прийнято-
го критерію встановлення строків заміни виробу на 
ПС [4, 5] (рис. 4). 

 
Рис. 4. Алгоритм вибору раціональних стратегії ТО і Р 
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Висновки 
У життєвому циклі ПС, починаючи від його по-

будови і до списання після відпрацювання ресурсу, 
значна частина часу доводиться на стадію експлуата-
ції. Система технічного обслуговування і ремонту, 
будучи складовою частиною експлуатації, повинна 
забезпечувати допустимий рівень надійності, для того 
щоб ПС виконувало функції, для яких воно призначе-
но, проявляло закладені в ньому при створенні потен-
ційні можливості, а також конструктивно - експлуата-
ційні властивості. Тільки в процесі експлуатації ПС 
відшкодовуються всі ті витрати, які пов'язані з його 
створенням. Ефективність процесу ТО і Р, в загально-
му випадку, визначається великим числом чинників, 
що діють на різних етапах створення, випробувань і 
експлуатації техніки. Розробка програм ТО і Р у взає-
модії з програмами забезпечення надійності дозволяє 
виконувати одночасно і скоординовано весь комплекс 
робіт по забезпеченню пристосованості конструкції 

ПС до найбільш ефективних стратегій ТО і Р, розробку 
цих стратегій і підготовку експлуатаційних і ремонт-
них підприємств до їх застосування. 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ КАК ОДНА ИЗ МЕР ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ 
АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ 

Д.В. Перекрестов 
В данной статье раскрыто понятие надежности авиационной техники и ее свойств, таких как: безотказность, 

долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость. Раскрыто понятие системы технического обслуживания и ре-
монта (ТО и Р), виды стратегий и принципов данной системы. А также, достаточно широко, изображена взаимо-
связь между надежностью авиационной техники, в частности учебно-тренировочных самолетов, и ТО и Р, как одной 
из составляющих поддержания допустимого уровня надежности полседних. 

Ключевые слова:  надежность, техническое обслуживание и ремонт, авиационная техника, учебно-тренировоч-
ные самолеты. 
 

MAINTENANCE AND REPAIR AS ONE OF THE MEASURES OF RELIABILITY 
CONTROL OF AN AIRCRAFT 

D.V. Perekrestov 
In this article reveals the concept of reliability aircraft and its properties, such as infallibility, durability, maintainability, 

the keeping. Discloses the concept of a system of maintenance and repair, the types of policies and principles of the system. And 
also, broadly, shows the relationship between the reliability of aircraft, in particular training aircraft, and maintenance and 
repair, as a component of maintaining of the permissible level of reliability. 

Keywords: reliability, maintenance and repair, aircraft equipment, trainer aircraft. 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ПРИ ВИПАДКОВОМУ ЗАКОНІ РОЗПОДІЛУ 

НАПРАЦЮВАННЯ LRU ДО ВІДМОВИ 
 

У статті розроблено математичну модель при випадковому законі розподілу напрацювання LRU до відмо-
ви. Отримані математичні вирази для розрахунку середньої тривалості перебування LRU в кожному з станів 
при довільному законі розподілу часу безвідмовної роботи на нескінченному інтервалі часу планування ТО. 

 
Ключеві слова: ефективність, математичне очікування, помилкова відмова, технічне обслуговування 

 

Вступ 
При оцінці імовірнісних показників ефективності 

експлуатації резервованих систем та оцінці критичних 

відмов, як правило, приймається допущення про ста-
тистичну незалежність відмов LRUs, що входять в 
систему. Однак це припущення не завжди справедли-
ве. Це обумовлено такими факторами, як загальні лінії 


