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Использование формального алгоритма  для назначения состава и 
периодичности работ планового технического обслуживания (ТО) для 
поддержания заложенных в конструкцию уровней безопасности и 
надежности воздушных судов (ВС). 

В процессе выполнения шагов такого алгоритма результат – перечень 
задач планового ТО в котором для каждой задачи разработчиком ВС 
определено: 
 
• назначение задачи – какие отказы с какими последствиями эта задача 

предупреждает или компенсирует; 
 

• содержание планового ТО  – какой способ (осмотр, замена, 
регулировка и т.п.) технического обслуживания применим и 
эффективен; 

 
• обоснование выбора вида эффективного планового ТО – результаты 

формального опроса специалистов. 

 
 

Данные для 
планирования 
обслуживания 

(MPD) 
Самолёта 

Ил-96-400М 
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1.Формирование ЛСИ. 
Выбор важных для ТО - 

Формализация 
сведений об отказах 

элементов  

4. Гармонизация 
итогового перечня 

задач обслуживания 

2. Определение 
связей между 

отказами функций и 
отказами элементов, 
оценка последствий 

3. Определение 
задач обслуживания: 
- Классификация ФО 

по последствиями 
- Выбор задач ТО 

 

5. Формирование 
отчетных материалов 
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Элементы 
значимые для 

ТО 

Описание 
составных 
частей и их 

характеристик 

Описание 
функциональной 

системы 

Описание возможных отказов составных 
частей и последствий (на различных уровнях) 



• Материалы технического проекта и 
конструкторская документация: в части 
описания устройства и принципов работы 
основных функциональных систем, 
принципиальные схемы, эскизы, чертежи, 
спецификации; 
 

• Эксплуатационная документация на 
покупные и комплектующие изделия:  в части 
руководств по эксплуатации и руководств по 
обслуживанию, а так же сведения  из 
формуляров\паспортов (для корректной 
идентификации СЧ в составе ВС) 
 

• Эксплуатационная документация на изделия-
аналоги: в том числе на функционально и 
конструктивно заимствованные СЧ и системы, 
использованные на предыдущих модификациях 
самолёта ИЛ-96 (400Т, 300 и др.) 

БД АЛП 

Раздел - ЛСИ 
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Функциональные 
отказы 

Причины 
отказов – отказы 
компонентов 

Формализованное описание 
функционального отказа, 
уравнение, соответствующее 
дерево отказов (FTA) 



БД АЛП 

Разделы  

- Функции (ЛСФ) 

- Возможные 

отказы СЧ 

• Результаты анализа функциональных 
отказов (АФО, полученные в системе анализа 
надёжности) в части следующих сведений: 

• Данные о возможных видах отказов СЧ 
(включая отказы ПКИ) 

• Оценки интенсивности возможных отказов 
СЧ и ПКИ 

• Взаимосвязи отказов СЧ и 
функциональных отказов 

• Оценки последствий (в контексте 
безопасности - БП, УУП, СС и т.д) 

 
• Эксплуатационная документация на 

покупные и комплектующие изделия: 
• сведения о надёжности ПКИ, ресурсах, 
• способах диагностики\индикации отказов 

СЧ 

 
 

Паспорт 
 

Вентилятор  
ЭВ-0,5-1640 

 
2015 

 
 

Формуляр 
 

ИСКМ.00476-
02 ФО 

 
 МФПОУМР-М 

 



Классификация 

функциональных 

отказов  

КАТЕГОРИЯ № 5 
Функциональный отказ непосредственно влияет на безопасность 
полетов. 

КАТЕГОРИЯ № 6 

КАТЕГОРИЯ № 7 

Функциональный отказ влияет на экономику эксплуатации. 

Явные отказы 

Функциональный отказ негативно влияет на возможность  
планового завершения полетов. 

КАТЕГОРИЯ № 8 

Функциональный отказ влияет на безопасность полетов (в 
комбинации с другим отказом). 

КАТЕГОРИЯ № 9 

Функциональный отказ имеет другие негативные последствия. 

Скрытые отказы 



Анализируемые 
отказы функций 

Формальный опрос 
специалистов по 

оценке ФО 

Специальный режим работы системы для анализа 

ФО и их категоризации 

Подробные 
обоснования 

экспертных оценок 



Анализируемые 
причины отказы 

функций – отказы 
СЧ 

Результаты 
оценки эксперта – 

обоснование 
выбора работы  

Специальный режим работы системы для анализа 

причин отказов 

Итоговый перечень работ 
по ТО предупреждающих 

появление выбранного 
отказа СЧ 



БД АЛП 

Разделы  

- Результаты MSG-3 

- Описание ТОиР 

• Результаты экспертной оценки: 
• Обоснованные сведений о приемлемых и 

эффективных работах ТО 
• Сведения об условиях выполнения работ 

ТО, с учётом интенсивности отказа СЧ и 
тяжести последствий (по критериям 
безопасность и влияние на затраты) 

• Обоснования для совершенствования 
конструкции в случае если никакой вид 
работ не предупреждает отказ СЧ, а 
последствия отказа критичны. 

 
• Эксплуатационная документация на 

покупные и комплектующие изделия: 
• Допустимые работы по техническому 

обслуживанию 
• Сведения о технологии 

диагностики\индикации отказов СЧ 

 
Руководство 

по поиску 
неисправност

ей 
Блок ЭВ-0,5-

1640 

 
 

Руководство 
по 

эксплуатации 
 

ИСКМ.00476-
02 ФО 

 
 МФПОУМР-М 

 



Фильтр - Проверка 
работоспособност

и – 500 л.ч. 

Муфта -
Визуальный 

осмотр 
520 л.ч. 

Патрубок - 
Проверка 

герметичности 
– 550 л.ч. 

Крепления -
Детальный 

осмотр 
420 (+50) л.ч. 

2. Осмотр и 
комплексная проверка 
агрегатов системы в  
отсеке ВСУ 

1. Проверка 
работоспособности 
Блока ИЦС-157 

3. Детальны осмотр 
рамы и блоков 
системы «Комфорт-Д»  

РЕГЛАМЕНТ ТО. 
ПЕРИОДИЧЕСКИЕ 
РАБОТЫ – 500 л.ч 
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 Вид работ 
Работы в РО  

ФИ – аналога 

Работы по результатам 

анализа 

Осмотр, проверка 

работоспособности  (IN/FC)  

26 15 

Визуальный осмотр (OPC/VCK) 3 0 

Восстановление (RST) 2 0 

Замена (DIS) 4 0 

Работ выявляющих и предотвращающих 

отказы приводящие  сложной ситуации 

(СС) 

9  

Работ выявляющих и предотвращающих 

отказы без последствий (БП) 
3 

Работ выявляющих и предотвращающих 

приводящие к усложнение условий полёта 

(УУП) 

3 

В результате последующей «гармонизации» выявлено: 

• Функциональных отказов  - 26 
• Отказов компонентов – 146 
• Работ предотвращающих и выявляющих отказы - 65 

В результате сравнения общего количества  

работ по системе с работами в РО Ил-96-400Т выявлено: 

Обязательные 
работы !  

(влияют на лётную годность) 

Рекомендованные 
разработчиком ВС 

ИПТО 
(MDP) 

Самолёта 
Ил-96-400М 

РО 
Самолёта 

Ил-96-400М 
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Условия выполнения работ планового ТО 

Общее количество работ в планового ТО 

Изделие-аналог Ил-96-400М 



16 

1 2,32 

14,48 

67,672 

11,406 

167,315 

1 

120,2 

0 

84,897 

0 1,72 
10,08 

24,743 

4,4 

101,169 

0 1,5 0,2 

28 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 А1  А2  Б 500 л.ч. 1500 л.ч. 3000 л.ч. 4500 л.ч. 6000 л.ч. 12000 л.ч. 20000 л.ч. 

С
ум

м
ар

н
ая

 т
р

уд
о

ём
ко

ст
ь 

ТО
 , 

че
л

.-
ча

с.
 

Условия выполнения работ планового ТО 

Суммарные трудёмкости работ по видам ТО 

Изделие-аналог Ил-96-400М 



• Сравнение  полученного по формальной процедуре перечня задач 
планового ТО с существующим регламентом ТО на самолет-аналог 
(Ил-96-400Т и Ил-96-300) показало возможность снижения количества 
и объема выполняемых работ на 5-30% (в зависимости от системы 
ВС) 
 

• Сформирована база данных АЛП в части описания логистической 
структуры изделия, структуры функций, сведений АФО, результатов 
АВПО, результатов формальной процедуры MSG-3\RCM – перечня 
задач планового ТО. Полученная БД позволяет значительно ускорить 
подготовку данных для этапа разработки эксплуатационной 
документации для Ил-96-400М в части подготовки и обоснования РЭ, 
РО\ИПТО и производных документов для эксплуатантов (программ 
обслуживания, минимальных перечней оборудования и пр.) 
 

• Использование исходные данные в части результатов АФО позволили 
сократить время формирования БД АЛП, уточнить и формализовать 
сведения о функциональных отказах, подготовить значительную часть 
обоснования при выборе приемлемых и эффективных видах ТО.  



НИЦ «Прикладная Логистика» 
Москва, 5-й Донской проезд, 15 
+7 (495) 955-51-37 
http://www.cals.ru 
galin@cals.ru  

http://www.cals.ru/
http://www.cals.ru/
mailto:galin@cals.ru

