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Основи технічної експлуатації й ремонту авіаційної техніки: 
Допомога з вивчення дисципліни й виконанню контрольної роботи № 1 «Розрахунок, оцінка й аналіз показників ефективності ПТЭ ЛА».   .

РОЗРАХУНОК, ОЦІНКА Й АНАЛІЗ ПОКАЗНИКІВ

 ЕФЕКТИВНОСТІ ПТЭ ЛА

1. Загальні методичні вказівки

Ціль контрольної роботи - закріплення студентами навичок проведення розрахунку, оцінки й аналізу показників ефективності процесів технічної експлуатації (ПТЭ) ЛА. Завдання по виконанню контрольної роботи кожен студент вибирає відповідно до свого варіанта по прил. 2-4. Варіант завдання вибирається по останній цифрі номера залікової книжки (шифру).

       Контрольна робота повинна бути оформлена у відповідності з наступними вимогами:

1. Обсяг контрольної роботи повинен становити 10-15 с. Формат Ф4.

2. Робота повинна бути написана темним чорнилом, з полями для позначок рецензента, акуратно оформлена й обов'язково зброшурована. Титульний аркуш контрольної роботи  повинен відповідати додаток 1.

3. Виклад матеріалу повинне бути чітким, запозичені цитати, таблиці й інші матеріали повинні мати посилання на літературу.

4.У тексті необхідно дотримувати єдину технічну термінологію й позначення, прийняті в учбово-методичній літературі.

5. Наприкінці роботи варто привести перелік використовуваної літератури.

6. Робота повинна бути підписана автором із вказівкою дати передачі роботи в деканат (для заочного факультету) або на рецензію.

2. Методичні вказівки по виконанню контрольної роботи

Для опису процесу технічної експлуатації ЛА використається полумарковская модель. Стану ПТЭ й послідовність переходів зі стану в стан ілюструється графом. На мал.1. представлено зразкового графа станів і переходів ПТЭ ЛА. Перелік можливих станів й їхніх границь певні Інструкцією з погодинного обліку справності й використання літаків (табл.1.). При побудові моделі проектованого ПТЭ ЛА використаються:

- прил. 2-4 (для вибору варіанта завдання);

- зразковий граф (мал.1);

- перелік можливих станів ПТЭ ЛА (табл.1);

- задані умови експлуатації парку ЛА (прил. 3 й 4).

2.1. Розрахунок показників ефективності ПТЭ

ПТЭ - це послідовна в часі зміна станів технічного обслуговування й ремонту ЛА відповідно до прийнятих стратегій.

        Під ефективністю ПТЭ розуміють результати роботи авіапідприємства по підтримці необхідного рівня по безпеці польотів, використанню й справності літакового парку й економічності експлуатації.

      З визначення випливають критерії ефективності; для визначення рівня критерію вводять відповідні показники ефективності (табл.2).


Рис.1. Зразковий граф станів і переходів ПТЭ ЛА. Позначення станів по табл.1

                                Таблиця 1

Перелік можливих станів ПТЭ ЛА

	Шифр    стану
	Найменування   стану
	Границі стану

	
	
	початок
	кінець

	1
	2
	3
	4

	П
	Використання  по призначенню (поле)
	Зліт
	Посадка

	Е
	Підготовка    до    польоту (Ф-А)
	Початок Ф-А
	Закінчення 

Ф-А

	А
	Невикористаний час
	Готовність
	Зліт

	М
	Простої по метеоусловиям
	Зліт  за  розкладом
	Зліт 

фактичний

	Г
	У резерві
	Призначення в резерв
	Зняття з резерву

	1
	2
	3
	4

	ОБ
	Очікування Ф-Б


	Посадка
	Початок Ф-Б

	ТБ
	Обслуговування по Ф-Б
	Початок Ф-Б
	Закінчення 

Ф-Б

	Опф
	Очікування    періодичного ТЕ
	Посадка
	Початок   периоди-
 ческого ТЕ

	Тпф(Ф1)
	Періодичне ТЕ (Ф1)


	Початок Ф1
	Закінчення Ф1

	Тпф(Ф2)
	Періодичне ТЕ (Ф2)


	Початок Ф2
	Закінчення Ф2

	Тпф(Ф3)
	Періодичне ТЕ (Ф3)


	Початок Ф3
	Закінчення Ф3

	У
	Усунення   несправностей
	Закінчення ТЕ
	Дата готовності

	ОР
	Очікування  відправлення  в ремонт
	Початок очікування
 відправлення   в   ремонт
	Відправлення в ремонт

	Р
	Ремонт
	Відправлення   в   ремонт
	Прибуття після ремонту

	3
	Відсутність запчастин
	Закінчення ТЕ
	Дата готовності

	Д
	Доробки по  бюлетенях
	Закінчення ТЕ
	Закінчення доробок

	Ж
	Рекламації    промисловості
	Виявлення

несправності
	Усунення несправності

	Зв
	Затримка вильоту
	Початок затримки
	Закінчення затримки


                                                               Таблиця 2

Критерії й показники ефективності

	Критерії ефективності ПТЭ
	Показники ефективності

	Безпека польотів
	K1000

	Регулярність польотів
	P100

	Використання літакового парку
	Kи, Кир, Квир

	Справність літакового парку
	Киспр, Кп

	Економічність експлуатації
	Кт


У табл. 3 наведені розрахункові формули для визначення показників ефективності.

  Таблиця 3

                              Розрахункові формули для визначення показників

	Показник
	Розрахункова формула
	Примітка

	Р100ТП
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	nЗВ, nП – кількість влучень у стани ЗВ і П.
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	(i ,(i – характеристики   i-го стану ПТЭ.

(П, (П  - характеристики стану П.
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	(j, (j – характеристики станів: Е,ПРО,ТБ,ЗВ.
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	(j, (j- характеристика станів: E,ПРО,ТБ,Зв,А,М,Г.
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	(j, (j- характеристика станів: ОП,ОР,Ф1,Ф2,Ф3,В,Р,З,Д,Ж.
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	(j, (j- характеристика станів: ОП,ОР,Ф1,Ф2,Ф3,В,Р,З,Д,Ж.
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	(j, ( j- характеристика станів: Е,ТБ,Ф1,Ф2,Ф3,Р,В,Д.


 Вхідні у формули для розрахунку показників ефективності величини ni , i ,  i  визначаються із залежностей, наведених у табл. 4;   i визначається по прил. 6 , а величини  Tгсс , Nла , tб.п.,б, ф1, ф2,  ф3, Tрес.с. із прил. 3.

                                                                                  Таблиця 4

Формування характеристик проектованого ПТЭ ЛА

	Характеристика
	Спосіб визначення

(формула)
	Примітка

	N

п/п
	найменування
	обозначе-ние
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	У состоя-ний
ПТЭ
	N
	Визначається по кількості станів графа проектованого ПТЭ з урахуванням заданих умов експлуатації (номер варіанта)
	Задані умови експлуатації парку ЛА за 1 рік експлуатації (прил. 7)

	2


	У попада-ний у состоя-ния
	ni
	nп =
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-середній річний наліт на обліковий ЛА (прил. 5)


[image: image17.wmf]ЛА

N

-заданий обсяг парку ЛА
(прил. 3)
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-середня тривалість безпосадочного польоту (прил. 3)
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	nор= nр
nпф= nФ1+ nФ2+ +nФ3
nопф= nпф
ny=0,05(nп
nз=0,15 (nпф
nд=0,1( nпф
nж=0,03( nпф
nзв=0,05( nп
nгма=0,25( nп

	(ф1, (ф2, (ф3-періодичність виконання Ф1,Ф2,Ф3, розрахована для оптимального регламенту 

(прил. 3).

Дану періодичність умовно можна прийняти й для ЛА в цілому.

nпф - загальне число влучень ЛА на періодичні форми ТЕ.

	3
	Относи-тельная частота попада-ния в состоя-ния
	(i
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	Середній час пребы-вания в состоя-нии, ч
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	ti-сумарний час перебування парку ЛА в i-м стані      (прил. 5).


Проміжні результати розрахунків показників ефективності ПТЭ необхідно звести в табл. 5.

                                                                                 Таблиця 5

	Стану
	ni
	(i
	ti
	(i
	(i
	(i((i
	(i((i

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	П

Е

…
	
	
	
	
	
	
	


2.2. Оцінка показників ефективності

       Оцінка показників ефективності ПТЭ виробляється диференційовано, по кожному показнику. У контрольній роботі виконується оцінка по показниках критеріїв регулярності польотів, використання й справності літака й економічності експлуатації.

       Для оцінки рівня ефективності використаються відносні показники

__ 

П=Прасч./Пнорм.
       За результатами оцінки приймається рішення про відповідність або невідповідність рівня ефективності проектованого ПТЭ нормативам.

       За умови:

       __

П<1-для Кп , Кт ;

    __

П >1 для Р100 тп , Ки , Кир , Квир , Киспр.
проектований ПТЭ відповідає нормативам. При недотриманні даної умови рівень ефективності проектованого ПТЭ буде нижче нормативного. У таких випадках потрібна розробка наступних пропозицій, спрямованих на підвищення ефективності проектованого ПТЭ ЛА.

         Результати розрахунків оформляємо у формі табл. 6.

                                       Таблиця 6

Показники ефективності ПТЭ
	Критерій
	Регулярн.
	Использов.
	Исправн.
	Экономич.

	Показники
	Р100ТП
	КИ
	Кир
	Квир
	КП
	Киспр
	КТ

	Для  проекти-руемого ПТЭ
	Прасч
	
	
	
	
	
	
	

	Нормативні
	Пнорм
	
	
	
	
	
	
	

	Относитель-ные
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2.3. Розробка пропозицій по вдосконалюванню процесу ТЕ й поліпшенню експлуатаційної технологічності ЛА
         Як основу для розробки пропозицій приймаються отримані характеристики проектованого ПТЭ (табл. 5 й 6). Серед всіх станів ПТЭ, крім стану  використання по призначенню “П”, виділяються стани з найбільшими значеннями характеристик   i* i  й    i* i (домінуючі стани).

        Пропозиції по вдосконалюванню ПТЭ повинні бути розроблені з урахуванням результатів, отриманих у попередніх розділах контрольної роботи, і спрямовані на зменшення кількості влучень ЛА у виділені домінуючі стани ПТЭ, а також на скорочення часу перебування й трудових витрат у цих станах.

2.4. Алгоритм виконання роботи

        При рішенні завдання забезпечення ефективності ПТЭ заданого парку ЛА за розглянутий період (один рік) рекомендується скористатися наступним алгоритмом:

   1. По останній цифрі номера залікової книжки визначити варіант завдання, наприклад:

        для шифру...321 , варіант завдання 1.

   2. Із прил. 2 вибирається тип ЛА й варіант умов експлуатації (для розглянутого приклада - варіант  №1 , тип ЛА - Мул - 86; варіант умов експлуатації - 0).

   3. Для заданого варіанта умов експлуатації необхідно скорегувати вихідні дані (прил. 5). Для розглянутого приклада при експлуатації парку Мул – 86 не буде станів Про й Ор. Тому з таблиці (прил. 5) їх варто виключити, а час знаходження літаків у цих станах додати до часу знаходження ЛА в польоті, тому що сума  t i  повинна рівнятися фонду часу розглянутого парку літаків           Мул – 86.

   4. Розрахувати показники ефективності ПТЭ ЛА (див. формули табл. 3.). Вхідні у формулу для розрахунку величини ni ,  i ,  i  варто визначити відповідно до виражень (табл. 4.). Проміжні результати розрахунку представити у вигляді табл. 5.

   5. Заповнити табл. 6, вписавши в неї значення розрахованих показників ефективності і їхніх нормативних значень (прил. 7), зробити оцінку ефективності ПТЭ по кожному показнику. У рядку “аналіз” (табл.6.) за допомогою стрелочек указати, збільшилася ефективність ПТЭ (стрелочка спрямована нагору) або зменшилася (стрелочка спрямована вниз).

   6. Виводи по роботі повинні містити:

     а) констатацію факту зміни ефективності ПТЭ по кожному з розглянутих критеріїв;

     б) визначення домінуючих станів ПТЭ, орієнтуючись на які варто дати пропозиції по вдосконалюванню ПТЭ;

     в) формулювання пропозицій по підвищенню ефективності ПТЭ розглянутого парку ЛА, які повинні бути спрямовані на зниження часу перебування й трудозатрат  у зазначені (пункт 6 б) домінуючих станах.

Література

1.Технічна експлуатація літальних апаратів: Підручник для вузів; Під ред.  Н.Н.Смирнова. - М.: Транспорт, 1990.

2.Смирнов Н.Н., Полякова И.Ф. Розрахунок, оцінка й аналіз ефективності процесу технічної експлуатації ЛА. Допомога із проведення лабораторної роботи з дисципліни “Основи теорії технічної експлуатації ЛА й ПЕКЛО”. -М.: МГТУ ГА, 1999.

Додаток 1

Контрольна робота

_____________________                                  

(зарахована, не зарахована)

_____________________

(керівник: уч. ступінь,

звання, ф.и.о.)

________        ___ 200...м.
(підпис)              (дата)

Розрахунок, оцінка й аналіз показників

ефективності ПТЭ ЛА
Пояснювальна записка до контрольної роботи

Роботу виконав студент

                                                                                 групи________________

                                                                                                          (номер групи)

______________________

(Ф.И.О.) 

______________________

(шифр)

 Робота здана

“_____”    ________200...р.
                                                              Додаток 2

Варіанти завдання

	Варіант завдання
	Тип ЛА
	Варіант умов експлуатації парку ЛА

	1
	Ил-86
	0

	2
	Ту-134
	9

	3
	Ту-154
	8

	4
	Як-40
	7

	5
	Як-42
	6

	6
	Ан-24
	5

	7
	Ил-62
	4

	8
	Ил -86
	3

	9
	Ту-154
	2

	0
	Як-42
	1


                                                                                                 Додаток 3

                  Дані для розрахунку показників ефективності

	
	Типи ЛА

	
	Ту-134
	Ту-154
	Як-40
	Як-42
	Ан-24
	Ил -62
	Ил -86

	NЛА
	14
	20
	16
	14
	16
	20
	12

	ТГСС, ч
	2285
	2500
	2025
	2285
	2050
	2800
	2100

	
[image: image26.wmf]t

БП, ч
	1,5
	2,2
	1,1
	2,0
	4,5
	5,2
	4,0

	(Б, сут.
	7
	10
	7
	7
	70
	15
	7

	ТРЕС.с
	
	
	
	
	
	
	

	Періодичність технічного обслуговування для всіх типів ЛА:

(Ф1=300 ч;  (Ф2=900 ч; (Ф3=1800 ч


                                                                                                    Додаток 4

Варіанти за умовами експлуатації парку ЛА для проектованого ПТЭ
	  Варіант
	Задані умови експлуатації
	 Обозн.

стану

	1
	2
	3

	1
	Відсутні затримки вильотів з технічних причин
	Зв

	
	Форми періодичного ТЕ виконуються без очікування
	Оп

	2
	Ремонт виконується без очікування
	Ор

	
	
Не буде простоїв через відсутність запасних частин
	3

	3
	Відсутні простої по метеоусловиям.
Не буде затримок вильотів
	М
 Зв

	
	Не буде затримок вильотів
	Зв

	4
	Відсутні простої літаків у резерві.
Не буде очікування форм періодичного обслуговування
	Г
Оп

	
	Не буде очікування форм періодичного обслуговування
	Оп

	5
	Відсутні простої через рекламації промисловості

Не буде простоїв через відсутність запасних частин

	Ж

З

	
	Не буде простоїв через відсутність запасних частин

	З

	6
	Відсутні простої чекаючи форми Б
	ОБ

	
	Відсутні простої при виконанні доробок
	Д

	7
	Ремонт виконується без очікування
 Не буде простоїв по метеоусловиям
	Ор
 М

	
	Не буде простоїв по метеоусловиям
	М

	8
	Не буде простоїв чекаючи форми Б.
Не буде простоїв через відсутність запасних частин
	О
3

	
	Не буде простоїв через відсутність запасних частин
	З

	9
	Не проводилися доробки по бюлетенях.
Не буде затримок вильотів з технічних причин
	Д

Зв

	
	Не буде затримок вильотів з технічних причин
	Зв

	0
	Не буде простоїв чекаючи форми Б
	ОБ

	
	Ремонт виконується без очікування
	Ор


                                                                                             Додаток 5
Сумарний час перебування парку літаків за 1 рік експлуатації

у станах ПТЭ (t i ,ч)

	Стану
ПТЭ
	Типи ЛА

	
	Ту-134
	Ту-154
	Як-40
	Як-42
	Ан-24
	Ил -62
	Ил -86

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	П
	31989
	49999
	32400
	32000
	32400
	55998
	25000

	Е
	37534
	45000
	48600
	29920
	46332
	39695
	25789

	АМГ
	18627
	20455
	20620
	12400
	17010
	12133
	8007

	ТБ
	5346
	7100
	5856
	7512
	5497
	8784
	3798

	OБ
	1320
	1420
	1318
	1189
	1832
	2086
	950

	Зв
	2771
	2500
	4124
	2480
	4698
	2301
	1564

	Тп(Ф1)
	1704
	5328
	1296
	3408
	1728
	6000
	3630

	Тп(Ф2)
	864
	2016
	864
	1728
	864
	2976
	2016

	Тп(ФЗ)
	1152
	2852
	2880
	2160
	792
	3900
	2760

	ОП
	859
	1976
	867
	1498
	727
	2715
	1782

	У
	3091
	2840
	4861
	2800
	5508
	2552
	1720

	Р
	5760
	7200
	6480
	4320
	6720
	10800
	4320

	Ор
	2160
	1430
	2298
	1080
	3024
	2016
	816

	Д
	3200
	5952
	2880
	4330
	2160
	8424
	5520

	Ж
	720
	1430
	666
	996
	498
	1800
	1590

	З, ДВ
	5542
	17702
	4150
	14820
	10549
	13020
	15858


                                                                                                                          Додаток 6

Дані про трудомісткість ТЕ й Р ЛА    у станах ПТЭ
	Состоя-ния

ПТЭ
	Наименова-ние
стану
	Середні значення трудомісткості ТЕ й Р, чіл.-ч

	
	
	Ту-134
	Ту-154
	Як-40
	Як-42
	Ан-24
	Ил -62
	Ил-86

	Е
	Форма А
	6,5
	8,6
	4,7
	10,0
	5,2
	14,5
	20,0

	ТБ
	Форма Б
	18
	22
	14
	33
	12
	29
	64

	ТФ1
	Форма 1
	320
	460
	130
	395
	213
	600
	760

	ТФ2 


	Форма 2
	517
	710
	220
	520
	285
	800
	1010

	ТФ3
	Форма 3
	730
	1070
	380
	1260
	470
	1490
	3930

	Р
	Ремонт (КВР)
	26260
	52130
	25860
	48500
	22530
	65600
	78700

	У
	Усунення неисправ-

ностей
	11,6
	14,5
	13,8
	21,0
	18,0
	24,5
	34,0

	Д
	Доробки по бюлетенях
	160
	180
	140
	210
	130
	210
	320


                                                                                                                             Додаток 7

Нормативні значення показників ефективності ПТЭ ЛА
	         Показники   

Тип ЛА

	P100ТП
	КИ
	КИР
	КВИР
	КП
	КИСПР
	КТ

	Ту- 134
	0,96
	0,29
	0,67
	0,80
	0,8
	0,8
	10

	Ту-154
	0,95
	0,29
	0,62
	0,75
	0,9
	0,7
	8

	Як-40
	0,96
	0,25
	0,68
	0,80
	0,7
	0,8
	6

	Як-42
	0,96
	0,28
	0,65
	0,75
	0,8
	0,7
	10

	Ан-24
	0,97
	0,26
	0,65
	0,80
	0,6
	0,8
	8

	Ил -62
	0,95
	0,29
	0,60
	0,65
	1,1
	0,7
	10

	Ил -86
	0,95
	0,29
	0,65
	0,75
	0,9
	0,7
	18
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