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Приведены результаты исследований по разработке технологий интегрированной логистической поддержки (ИЛП) 
управления процедурами поддержания летной годности (ПЛГ) воздушных судов (ВС), включающей маршрутную тех­
нологию, технологии алгоритмизации, функционального и имитационного управления, сетевого планирования и опера­
тивного управления (СП и ОУ) процедурами ПЛГ ВС. 
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Т е н д е н ц и и развития гражданской авиации (ГА) характеризуются п о в ы ш е н и е м требований к 
летной годности ВС. 

П р о б л е м а П Л Г В С поднималась в работах B.C. Шапкина , М.С. Громова, И.Г. Кирпичева , А.А. 
Кулешова, С В . Далецкого , Г.Н. Гипича, Б .В. Зубкова, Н.Н. Смирнова , Ю . М . Чинючина , А.Н. Петрова , 
В.М. Рухлинского , авторов настоящей статьи и д р у г и х ученых . В этих работах рассматривались раз­
л и ч н ы е аспекты указанной п р о б л е м ы , в том числе методологические о с н о в ы управления процесса­
ми П Л Г ВС. 

О с н о в н ы е положения по разработке т р е б о в а н и й к плановому техническому о б с л у ж и в а н и ю 
самолетов содержатся в д о к у м е н т е MSG-3. Этот д о к у м е н т определяет с о с т а в работ: что н у ж н о 
делать , для того чтобы ВС и с п о л ь з о в а л о с ь по н а з н а ч е н и ю и п о д д е р ж и в а л а с ь его летная годность 
в п р о ц е с с е эксплуатации . В настоящей статье р е ш а ю т с я вопросы не только типа что делать , но и 
когда делать . 

Д о к у м е н т MSG 3 п а р а м е т р «когда» определяет только для небольшого количества работ, име­
ю щ и х с у щ е с т в е н н о е влияние на безопасность полетов . Все о с т а л ь н ы е работы, в з ависимости от 
организации и технологий , п р и м е н я е м ы х на авиапредприятии , могут варьировать периодичность 
работ. С о с т а в определяется , а периодично сть варьируется . Поэтому для каждого эксплуатанта на 
один и тот ж е тип ВС может б ы т ь разная программа технического обслуживания и ремонта (ТОиР) . 
К программе Т О и Р прилагается технология , которая, в свою очередь , составляется раздельно для 
каждой работы. 

Н а ш а задача заключается в организации в ы п о л н е н и я этих работ в комплексе, наиболее эффек­
тивным способом , учитывая , какие методы организации использует эксплуатант : поэтапный , блоч­
ный, зонный , а т а к ж е какие технологии применяет эксплуатант : визуальный контроль (это одна пе­
риодичность) , рентген-контроль состояния целостности конструкции (это другая периодичность ) . 
Эти обстоятельства п о д т в е р ж д а ю т актуальность научной задачи: увязать все это в комплексе с по­
м о щ ь ю разработки технологий И Л П управления процедурами П Л Г ВС с целью п о в ы ш е н и я их эф­
фективности путем с о к р а щ е н и я простоев и с н и ж е н и я затрат на П Л Г ВС при заданном уровне безот­
казности авиационной техники (AT) [1] . 

В д о к у м е н т а х И К А О , М А К , У П Л Г ВС, О А О «Аэрофлот -РАЛ» содержатся требования к про­
цедурам П Л Г В С , технической эксплуатации (ТЭ) , Т О и Р ВС и получила широкое распростране­
ние т е р м и н о л о г и я по процедурам : процедуры П Л Г ВС, процедуры управления процессами ПЛГ, 
Процедуры ТОиР, процедуры с е р т и ф и к а ц и и , процедуры системы м е н е д ж м е н т а качества. Однако в 



нормативных д о к у м е н т а х и опубликованных работах л о г и с т и ч е с к и е аспекты проблемы управления 
процедурами П Л Г ВС практически не нашли о т р а ж е н и я . 

В связи с этим в настоящей статье рассматриваются результаты исследований авторов по раз­
работке технологий И Л П управления процедурами П Л Г ВС. 

С о к р а щ е н и е затрат на поддержку ж и з н е н н о г о цикла ( Ж Ц ) изделия является одной из целей вне­
дрения концепции и стратегии C A L S - т е х н о л о г и й - идеологии создания единой информационной 
среды для процессов проектирования , производства , и с п ы т а н и й , поставки и эксплуатации продук­
ции [2] . 

В области и н ф о р м а ц и о н н ы х технологий (ИТ) в Г о с Н И И ГА разработана и у с п е ш н о развивается 
и н ф о р м а ц и о н н о - а н а л и т и ч е с к а я система м о н и т о р и н г а летной годности ВС ( И А С М Л Г ВС) , пред­
с т а в л я ю щ а я собой с о в о к у п н о с т ь нормативно-технической базы, а п п а р а т н о - п р о г р а м м н ы х средств и 
алгоритмов обработки и н ф о р м а ц и о н н ы х потоков, связанных с Ж Ц ВС и его компонентов , обеспечи­
в а ю щ и х непрерывный контроль и анализ летной годности ВС в рамках единого информационного 
пространства государственного контроля разработки , производства , поставки и эксплуатации AT 
( Г О С Т Р 55256-2012), о б о б щ е н н ы м и результатами которой являются количественные показатели ее 
базы д а н н ы х , с о д е р ж а щ и е сведения об авиакомпаниях , их ВС, Ж Ц компонентов ВС, об аутентич­
ности компонентов . 

Процедура поддержания летной годности, в соответствие с д о к у м е н т а м и У П Л Г ВС, представ­
ляет собой обязательные положения и указания о порядке действий и правилах выполнения работ по 
П Л Г В С , излагаемые в руководящих и т е х н о л о г и ч е с к и х д о к у м е н т а х по Т Э , Т О и Р AT. При этом рас­
сматриваются с л е д у ю щ и е виды процедур : о р г а н и з а ц и о н н ы е п р о ц е д у р ы , у с т а н а в л и в а ю щ и е порядок 
и правила взаимодействия подразделений и/или л и ц а в и а ц и о н н о г о персонала ; и технологические 
процедуры, у с т а н а в л и в а ю щ и е т е х н о л о г и ю в ы п о л н е н и я р а з л и ч н ы х видов работ инженерно-техни­
ческим персоналом при Т О и Р A T 

В статье приняты с л е д у ю щ и е т е р м и н ы и определения . 

Комплексная технология ИЛП управления процедурами ПЛГВС - совокупность взаимосвязан­
ных технологий управления процедурами П Л Г ВС: алгоритмизации процедур , функционального и 
имитационного управления процедурами , С П и ОУ процедурами на основе применения информа­
ц и о н н ы х технологий (ИТ) . 

Маршрутная технология ИЛП управления процедурами ПЛГ ВС - последовательное выполне­
ние в заимосвязанных о п е р а ц и й И Л П управления процедурами П Л Г ВС с с о к р а щ е н н ы м их описа­
нием в маршрутной карте и указанием входов и выходов на каждом этапе. 

Технология ИЛП алгоритмизации процедур ПЛГ ВС - разработка у с л о в н ы х алгоритмов реали­
зации процедур П Л Г ВС при Т Э . 

Технология ИЛП функционального управления процедурами ПЛГ ВС - разработка и реализация 
ф у н к ц и о н а л ь н ы х моделей п р о ц е д у р П Л Г ВС, о т р а ж а ю щ и х о р г а н и з а ц и о н н о - т е х н и ч е с к у ю структуру 
и качественные характеристики . 

Технология ИЛП имитационного управления процедурами ПЛГ ВС - разработка и реализация 
и м и т а ц и о н н ы х моделей п р о ц е д у р П Л Г ВС, о т р а ж а ю щ и х к о л и ч е с т в е н н у ю оценку их вероятностно-
статистических характеристик . 



Технология ИЛП СП и ОУ процедурами ПЛГ ВС - разработка и реализация совокупности рас­
четных методов , о р г а н и з а ц и о н н ы х и контрольных мероприятий по п л а н и р о в а н и ю и оперативному 
у п р а в л е н и ю процедурами П Л Г ВС с п о м о щ ь ю сетевого графика (сетевой модели) или ее автомати­
зированной технологии . 

О с н о в н ы е задачи в ы п о л н е н н ы х исследований по разработке комплексной технологии И Л П 
управления процедурами П Л Г В С : 

1. анализ , структурирование и классификация процедур П Л Г В С ; 
2. разработка технологий И Л П управления процедурами П Л Г В С : 

- м а р ш р у т н о й технологии И Л П у п р а в л е н и я процедурами П Л Г ВС; 
- технологии алгоритмизации процедур П Л Г ВС; 
- технологии ф у н к ц и о н а л ь н о г о управления процедурами П Л Г В С ; 
- технологии и м и т а ц и о н н о г о у п р а в л е н и я процедурами П Л Г В С ; 
- технологии С П и ОУ процедурами П Л Г ВС. 

С использованием результатов анализа требований м е ж д у н а р о д н ы х и н а ц и о н а л ь н ы х норматив­
ных д о к у м е н т о в к процедурам П Л Г ВС и о б о б щ е н и я о п ы т а ПЛГ ВС отечественного и иностранного 
производства в ы п о л н е н ы структурирование процедур П Л Г ВС и их классификация по с л е д у ю щ и м 
признакам: по назначению (организационные , т е х н о л о г и ч е с к и е процедуры) ; по объемам работ (по­
стоянный, п е р е м е н н ы й объем работы) ; по п л а н и р о в а н и ю работ ( п л а н и р у е м ы е , н е п л а н и р у е м ы е ра­
боты) ; по видам процедур (материально-техническое обеспечение , с ертификация экземпляра ВС, 
управление н а д е ж н о с т ь ю и р е ж и м а м и П Л Г ВС, у п р а в л е н и е качеством и э ф ф е к т и в н о с т ь ю процедур 
П Л Г ВС) [3] . Варьирование содержащихся в этой классификации видов процедур и является объ­
ектом технологий И Л П управления процедурами П Л Г В С . 

Нормативная база разработки технологий И Л П управления п р о ц е д у р а м и П Л Г ВС содержит: 
п р и н ц и п ы формирования , цели ф о р м и р о в а н и я , объект ф о р м и р о в а н и я , орган формирования , задачи 
формирования , и н ф о р м а ц и о н н ы е технологии , т и п о в ы е и у п р а в л е н ч е с к и е решения . 

Разработана маршрутная технология последовательного в ы п о л н е н и я в з а и м о с в я з а н н ы х опера­
ций И Л П управления процедурами П Л Г ВС (рис. 1) [4] . 
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Рис. 1. М а р ш р у т н а я т е х н о л о г и я И Л П у п р а в л е н и я п р о ц е д у р а м и П Л Г В С 



В ы п о л н е н статистический мониторинг показателей эффективности процедур П Л Г ВС при Т Э 
на о с н о в е эксплуатационных наблюдений за показателями э ф ф е к т и в н о с т и процедур с ц е л ь ю объ­
ективной оценки , моделирования и прогнозирования показателей э ф ф е к т и в н о с т и процедур П Л Г ВС 
при Т Э и принятия адекватных у п р а в л е н ч е с к и х решений по П Л Г ВС при Т Э [1] . 

Технология И Л П ф у н к ц и о н а л ь н о г о управления процедурами П Л Г В С предусматривает п р и м е ­
нение п р о г р а м м н о г о продукта BPWin и предназначена для описания организационно-технической 
структуры и качественных характеристик процедур П Л Г ВС. О п и с а н и е ЮЕГО модели п о с т р о е н о в 
виде иерархической п и р а м и д ы , в вершине которой представлено с а м о е о б щ е е о п и с а н и е системы, а 
о с н о в а н и е представляет собой множество более д е т а л ь н ы х описаний [5] . 

П о с л е о п и с а н и я системы в целом произведено разбиение сложного процесса на с о с т а в л я ю щ и е 
ф у н к ц и и (декомпозиция) , д и а г р а м м а декомпозиции представлена на рис. 2. Процесс декомпозиции 
описан д о уровня д е т а л и з а ц и и , необходимого для д о с т и ж е н и я целей задачи. 

Технология И Л П и м и т а ц и о н н о г о управления процедурами П Л Г ВС предусматривает примене ­
ние п р о г р а м м н о г о продукта А р е н а - 12 и предназначена для количественного описания процедур 
П Л Г В С . Используются и м и т а ц и о н н ы е модели , о п и с ы в а ю щ и е процессы в ф у н к ц и о н а л ь н ы х бло­
ках IDEF0 модели, у ч и т ы в а ю щ и е продолжительность , трудоемкость , с т о и м о с т ь в ы п о л н е н и я опера­
ций и их вероятностно-статистические характеристики [6] . И м и т а ц и о н н о е ф о р м и р о в а н и е процедур 
П Л Г ВС в ы п о л н е н о на п р и м е р е процедуры « В ы п о л н е н и е регламентных работ» для парка самолетов 
т и п а А - 3 2 0 с п р и м е н е н и е м модели замкнутой системы массового обслуживания (рис . 3). Т а к как в 
п р о г р а м м н о м продукте А р е н а - 12 используется английский язык, на рисунке представлен т а к ж е 
перевод с английского на русский. 

Результаты и м и т а ц и о н н о г о моделирования : средняя п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь пребывания ВС в си­
стеме или время простоя - 2,01 суток; среднее число ВС в очереди и проходящие р е г л а м е н т н ы е 
работы - 4; средняя п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь пребывания ВС в очереди - 0,66 суток; соответственно , 
среднее время обслуживания - 1,36 суток. 

Разработана технология И Л П СП и ОУ процедурами П Л Г В С , п р е д у с м а т р и в а ю щ а я п р и м е н е н и е 
п р о г р а м м н о г о продукта Microsoft Project и предназначенная для организации с л о ж н ы х комплексов 
работ при условии н е п р е р ы в н о г о контроля плана и оперативного у п р а в л е н и я с п о м о щ ь ю автомати­
зированной технологии в р е ж и м е реального времени [7] . 

В качестве о с н о в н ы х групп д а н н ы х м о ж н о выделить с л е д у ю щ и е : о п и с а н и е работ процедуры, 
о п и с а н и е взаимосвязи работ, распределение ресурсов по работам процедуры, календарное расписа­
ние о с н о в н ы х видов ресурсов . 

В качестве основного средства представления д а н н ы х о процедуре рассмотрим ф р а г м е н т ли­
нейной д и а г р а м м ы (диаграмма Ганта) для операции « В ы п о л н е н и е регламентных работ» одной из 
процедур П Л Г ВС, представленный на рис. 4. Из д и а г р а м м ы Ганта м о ж н о получить визуальное 
представление о последовательности задач, их относительной д л и т е л ь н о с т и и д л и т е л ь н о с т и про­
цедуры в целом. 

В качестве базовой методики вычисления главных показателей графика процедуры используем 
х о р о ш о зарекомендовавший себя метод критического пути, который является основой метода С П и 
ОУ. 
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Д л и т е л ь н о с т ь работ процедуры, находящихся на критическом пути, проанализирована по ме­
тоду PERT, суть которого заключается в использовании трех сценариев : пессимистичного (с макси­
мально в о з м о ж н ы м и д л и т е л ь н о с т я м и работ) , о п т и м и с т и ч н о г о (с м и н и м а л ь н о возможными д л и т е л ь ­
ностями) и о ж и д а е м о г о сценария , наиболее реального . 

Таким образом, п р и м е н е н и е комплексной технологии И Л П управления процедурами П Л Г ВС, 
в к л ю ч а ю щ е й анализ , с т р у к т у р и з а ц и ю и к л а с с и ф и к а ц и ю процедур П Л Г В С , статистический мони­
торинг показателей э ф ф е к т и в н о с т и процедур П Л Г В С , технологии И Л П управления процедурами 
П Л Г В С , направлено на п о в ы ш е н и е э ф ф е к т и в н о с т и процедур П Л Г ВС за счет сокращения простоев 
и затрат на П Л Г ВС при заданном уровне безотказности AT. 

Реализация технологий И Л П управления процедурами П Л Г ВС обеспечивает получение кон­
к у р е н т н ы х п р е и м у щ е с т в при П Л Г ВС на стадиях ж и з н е н н о г о цикла ВС и позволяет с у щ е с т в е н н о 
п о в ы с и т ь э ф ф е к т и в н о с т ь деятельности а в и а п р е д п р и я т и й при решении задач: разработки эксплуа­
т а ц и о н н о - р е м о н т н о й и нормативно-методической д о к у м е н т а ц и и по П Л Г ВС в системе управления 
б е з о п а с н о с т ь ю полетов; разработки процессной д о к у м е н т а ц и и в С и с т е м е м е н е д ж м е н т а качества; 
разработки доказательной д о к у м е н т а ц и и для сертификации Организаций по Т О и Р и экземпляра ВС; 
разработки и корректировки программ П Л Г ВС; оценки э ф ф е к т и в н о с т и процедур П Л Г ВС; о с в о е н и я 
Т Э н о в ы х типов ВС; планирования и оперативного управления процедурами П Л Г ВС в целях со­
кращения простоев ВС и затрат на П Л Г ВС при заданном уровне безотказности AT. П р е д л о ж е н н ы е 
технологии И Л П управления процедурами П Л Г ВС могут также найти п р и м е н е н и е в ГосНИИ ГА 
при д а л ь н е й ш е м развитии И А С М Л Г ВС. 

П р и м е н е н и е с т а н д а р т н ы х п р о г р а м м н ы х продуктов BPWin - для ф у н к ц и о н а л ь н о г о моделиро­
вания, А р е н а - 12 - для и м и т а ц и о н н о г о моделирования и Microsoft Project - для С П и О У проце­
д у р а м и П Л Г ВС создает благоприятные условия для применения п р е д л о ж е н н ы х технологий И Л П 
у п р а в л е н и я процедурами П Л Г ВС на п р е д п р и я т и я х и в организациях ГА и в учебном процессе при 
эксплуатационной подготовке магистров в М Г Т У ГА по направлениям 163300 и 25.04.01 [8] . 
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O F P R O C E D U R E S O F CONTINUING A I R W O R T H I N E S S O F A I R C R A F T 

Aleksanyan A.R., Itskovich A.A., Faynburg I.A., Koval S.V. 

The results of research to develop a technology of integrated logistics support when forming of procedures of continuing 
airworthiness of aircraft, which involves routing technology, technology of algorithmization, functional and simulation forma­
tion procedures, network planning and operational control procedures. 
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держания летной годности летательных аппаратов. 
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