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У статті розглянуто місце, яке відводиться моделюванню відповідних процесів цілеспрямування і ціле-

досягнення при формуванні властивостей повітряного судна на різних етапах його життєвого циклу. 

Це дає змогу значно підвищити системну ефективність створення повітряних суден за рахунок перене-

сення натурного експерименту в модельний експеримент на комп’ютер, формування відповідних баз 

предметно-орієнтованих знань і відпрацювання на цій основі значної кількості альтернативних варіан-

тів створення перспективних повітряних суден, вирішення завдань оптимізації властивостей і скоро-

чення термінів їх сертифікації. 

Ключові слова: повітряне судно, життєвий цикл, системні властивості 

In the article the place which to be retracted to modeling of matching processes direction of operation and 

achievement at formation of characteristics of an aircraft at different stages of life cycle of an aircraft is ob-

served. It allows to increase considerably system efficiency of creation of aircrafts at the expense of carrying 

over of full-scale experiment on the computer, formation of matching baselines of subject-oriented knowledge 

and an optimization on this basis of significant number of alternative versions of created perspective aircrafts, a 

problem solving of optimization of properties and reduction of terms of their certification. 

Keywords: an aircraft, life cycle, system properties. 

Постановка проблеми 

В організаційно-технологічному аспекті жит-

тєвий цикл (ЖЦ) повітряного судна (ПС) розгля-

дається як багаторівнева і багатоетапна техніко-

економічна структура, що впорядковує в часі 

систему взаємопов’язаних процесів розробки, 

виготовлення та експлуатації ПС. 

Відповідно до праці [1] для предметного фор-

мування і постановки задач ціледосягнення і ці-

леспрямування ЖЦ ПС шляхом декомпозиції 

можна розділити на малі життєві цикли (МЖЦ) 

процеси побудови, виготовлення і експлуатації 

ПС.  

На кожному з етапів МЖЦ формується сис-

темна ціль, функції і задачі для її досягнення, 

підсистеми (системи), що реалізують намічені  

функції.  

Системна мета містить у собі локальні задачі з 

урахуванням особливостей окремих етапів ЖЦ 

ПС. 

 

Вирішення 

проблеми 

Згідно з фор-

мулою системного аналізу [2], процес управління 

ЖЦ ПС можна подати у такому вигляді: 

Ц  ЦK{ЦK: ЦK  ЦK}; 

ЦK  FK{fK: fK  FK}; 

FK  ЗK{ЗK: зK  ЗK}; 

ЗK  K{K: K  K}; 

K  MK{MK: MK  MK}, 

де Ц — системна ціль (управління ЖЦ ПС);  

ЦK — множина робіт, реалізація яких на етапах 

ЖЦ забезпечує досягнення системної мети; FK, 

ЗK — відповідно множина функцій і задач, реалі-

зація яких забезпечує досягнення наміченої мети 

за етапами ЖЦ; МK — множина характеристик 

підсистем: 

MK = MK (EK, WK, ZK, K, ЦK, IK, ЦС), 

 

 

де EK — множина елементів; WK — сімейство 

структур, що реалізуються в ΣK; ZK — сімейство 

сигналів, що проходять по зв’язках підсистем;  

K — сімейство операторів елементів підсистем; 

IK — сімейство цільових функцій; ЦС — гло-

бальна цільова функція. 

Множина функцій FK реалізується за рахунок 

постановки і реалізації множини відповідних за-

дач ЗK, кожну з яких можна формально предста-

вити так: 

ЗK = (ЗK, RK), 

де σ(ЗK) — множина вихідних даних задач ЗK;  

RK — множина результатів розв’язання задач ЗK. 

Структура із множини задач ЗK визначається 

за допомогою оператора Θ: 

Θ: ЗK  PCЗK. 

Згідно з етапами ЖЦ, об’єкт розгляду як  

цільова категорія залежно від етапів ЖЦ і схем 

реалізації може переходити із категорії об’єкта в 

категорію системи. 

На етапі фундаментальних наукових дослід-

жень формується облік перспективної моделі 
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ПС, оцінюються умови, необхідні для її реаліза-

ції, враховуються досягнення світової науки і 

техніки, економічні можливості практичної реа-

лізації задуму. 

У результаті проведення прикладних дослід-

жень визначаються основні задачі, пов’язані з 

окремими конструктивними елементами ПС 

(пошук прогресивних матеріалів, удосконалення 

технологічних процесів, форм і методів організа-

ції виробництва тощо). 

На етапі «Проектування і дослідно-конструк-

торські роботи» здійснюється безпосередньо 

проектування ПС, його вузлів, агрегатів і систем, 

а також виготовлення і випробування дослідних 

зразків.  

Проектування ПС починається з уточнення 

його властивостей, до яких належать: структура, 

функціонування, модернізація та адаптація до 

конкретних умов експлуатації. 

Створення ПС характеризується такими по-

казниками, як:  

– матеріаломісткість;  

– енергонасиченість;  

– коефіцієнт використання маси;  

– питомі витрати пального; 

– питомі об’єми транспортної роботи;  

– технологічна досконалість конструкції; 

– ефективність конструкторсько-технологіч-

них рішень (коефіцієнти збірності, використання 

раціональних матеріалів, контролепридатності, 

взаємозамінності, ремонтопридатності, питомі 

показники трудомісткості виготовлення і забез-

печення працездатності в процесі експлуатації);  

– естетичність конструкції (оригінальність, ці-

лісність, відповідність середовищу та стилю тощо);  

– ергономічність, яка враховує комплекс гігі-

єнічних, антропологічних, фізіологічних та ін-

ших психологічних властивостей людини, що 

виявляються у процесі виготовлення та експлуа-

тації ПС;  

– рівень стандартизації й уніфікації, що харак-

теризує пристосованість, конструктивну спадко-

вість, патентну чистоту;  

– безпечність тощо. 

Функціонування ПС характеризується такими 

показниками, як: 

– надійність (технічна готовність, безвідмов-

ність, довговічність);  

– системна ефективність;  

– екологічність;  

– продуктивність;  

– трудомісткість тощо. 

В існуючій системі управління ЖЦ ПС значна 

частина системних властивостей формується на 

етапі проектування, а рівень цих властивостей 

визначається локально. Ці обставини призводять 

до зниження експлуатаційних характеристик ПС 

і ефективності їх використання. Досягнутий рі-

вень системних властивостей ПС тим вищий, 

чим повніше сформована їх база на ранніх етапах 

ЖЦ. 

Формування системних властивостей ПС на 

ранніх етапах ЖЦ (науково-дослідні, дослідно-

конструкторські роботи, проектування), реалізу-

ються на етапі виготовлення і проявляються на 

етапі експлуатації. Формування системних влас-

тивостей потребує розробки методів, які дають 

змогу ввести категорію цілей у процеси функці-

онування ПС, представити процеси ресурсної 

динаміки і взаємодії середовищ функціонування 

та ціледосягнення.  

Результатом такої взаємодії є адаптація ПС до 

середовищ і середовищ до перспективних типів 

ПС. 

Під час дослідно-конструкторських робіт ви-

готовляються дослідні зразки ПС з урахуванням 

динамічних і статичних випробувань і доведення 

конструкції підтверджується відповідністю окре-

мих розрахункових параметрів фактичним їх 

значенням, що дає можливість оцінити ефектив-

ність проектних і технологічних рішень. 
На етапі виготовлення здійснюється збирання 

ПС, його вузлів і агрегатів.  
Етапи малого ЖЦ передбачають дослідження 

ПС та їх ефективність, формування відповідного 
виробничо-технічного потенціалу (будівлі, спо-
руди, технологічне обладнання і пристрої, засоби 
автоматизації і механізації), підготовку вироб-
ництва тощо. 

Експлуатація ПС передбачає цільове їх вико-

ристання за призначенням. 

Показники, що характеризують властивості 

ПС, мають ієрархічну структуру, що відтворює 

просторово-часову залежність між рівнями,  

функціями і етапами ЖЦ. Структура показників, 

що описують властивості ПС на усіх етапах ЖЦ, 

формується в результаті аналізу логічних схем та 

їх взаємодії, методології прийняття рішень на 

ранніх стадіях проектування і стану науково-

методологічного потенціалу авіабудування. 

Важливе місце при формуванні властивостей 

ПС відводиться моделюванню відповідних про-

цесів цілеспрямування і ціледосягнення. Це дає 

змогу значно підвищити системну ефективність 

створення ПС за рахунок перенесення натурного 

експерименту в модельний експеримент на 

комп’ютер, формування відповідних баз пред-

метно-орієнтованих знань і відпрацювання на цій 

основі значної кількості альтернативних варіан-

тів створення перспективних ПС, вирішення зав-

дань оптимізації властивостей і скорочення тер-

мінів їх сертифікації. 
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Системний зв’язок між показниками, які ха-

рактеризують властивості ПС, і основними чин-

никами, що забезпечують їх реалізацію на всіх 

етапах ЖЦ, може бути описаний за допомогою 

системної моделі (див. таблицю).  

 
Системна модель управління життєвим циклом повітряного судна 

Властивості 
Етапи життєвого циклу повітряного судна 

розробка виробництво експлуатація 

Побудова 

Морфологічна модель 

побудови ПС 

Логіко-динамічна модель 

відповідності проектних 

критеріїв якості заданим 

Модель імітації  

створюваних ПС 

Конструкторсько-

документальна модель ПС 

Модель техніко-економічної 

і технологічної реалізації ПС 

Логіко-динамічні моделі  

функціонування технологіч-

них процесів виготовлення 

ПС 

Моделі побудови систем  

і процесів експлуатації ПС 

(структурні, інформаційні, 

технічні, технологічні, 

економічні тощо) 

Функціонування 

Моделі функціонування 

процесів проектування 

ПС 

Модель функціонування  

авіапідприємств 

Моделі функціонування 

ПС у середовищі  

експлуатації 

Моделі функціонування 

експлуатаційного  

підприємства 

Адаптація 

Моделі розвитку  

і адаптації процесів  

проектування 

Модель адаптації ПС  

і процесів його виготовлення 

Моделі адаптації процесів 

експлуатації 

 

Стосовно процесів і систем, які забезпечують 

управління станом ПС на всіх етапах ЖЦ, можна 

виділити властивості, що характеризують:  

– принципи управління (ідентифікацію, коор-

динованість, рівень досягнення мети);  
– властивості структури (зв’язаність, інваріан-

тність, автономність);  
– властивості процесів у системі (стійкість, 

оптимальність, точність);  
– конструкцію системи (надійність, ефектив-

ність). 
Системи, що реалізують процеси управління 

ЖЦ ПС, мають три рівні ієрархічної побудови:  
– технічний; 
– організаційно-технологічний; 
– економічний. 
Технічний рівень являє собою технічні об’єк-

ти (ПС, технологічне обладнання і пристрої, за-
соби інформатизації, автоматизації і механізації). 

 

Організаційно-технологічний рівень відобра-

жає множину операцій і перетворень із забезпе-

чення, наприклад, виготовлення вузлів і агрегатів 

ПС, перевезення пасажирів і вантажів тощо. 

Економічний рівень відтворює економічні за-

кономірності функціонування. Тут формуються 

ресурси, необхідні для реалізації задач забезпе-

чення системної ефективності, як за рівнями іє-

рархії (технічний, організаційно-економічний), 

так і за етапами МЖЦ. 

Висновок 

Таким чином, реалізація розвитку і постійно-

го удосконалення ПС потребує постановки і ви-

рішення нових завдань науково-технічного про-

гресу, одним з яких є створення теоретичних ос-

нов і методології управління їх ЖЦ. 

У цільовому аспекті управління ЖЦ ПС — це 

процес  оптимального  планування  і  управління  

проектуванням, виготовленням і експлуатацією 

ПС на основі реалізації системних критеріїв ефек-

тивності на усіх етапах ЖЦ. При цьому цільови-

ми завданнями управління в структурі ЖЦ ПС є:  

– формування системних критеріїв ефектив-

ності для усіх етапів ЖЦ ПС;  

– оптимальний розподіл ресурсів за всіма ета-

пами ЖЦ і рівнями ієрархії експлуатації ПС. 

Водночас створення необхідних умов для  

функціонування системи підтримки льотної при-

датності ПС забезпечується відповідною інфра-

структурою, куди входить комплекс служб, пе-

ред якими стоять такі завдання: 

– організаційно-правове, матеріально-техніч-

не та інформаційне забезпечення процесів підт-

римки льотної придатності; 

– розвиток і вдосконалення виробничої бази з 

технічного обслуговування та ремонту ПС; 

– науково-методичне забезпечення та удоско-

налення нормативно-технічної документації з 

експлуатації ПС. 
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Отже, мета статті є удосконалення існуючих 

науково-обґрунтованих методів управління за-

безпеченням системних властивостей ПС в умо-

вах експлуатації. 

Для досягнення цієї мети повинні бути вирі-

шені такі завдання: 

– аналіз сучасного стану в області підтриман-

ня льотної придатності ПС і обґрунтування шля-

хів контролю і підвищення ефективності їх сис-

тем технічного обслуговування; 

– розробка моделі системи керування техніч-

ним обслуговуванням ПС в авіакомпанії з ураху-

ванням організаційно-технологічних особливос-

тей відновлення технічного стану комплектую-

чих ПС; 

– розробка інформаційної моделі управління 

процесом технічного обслуговування ПС у струк-

турі його малого ЖЦ; 

– розробка методик оптимізації процесів тех-

нічного обслуговування ПС і оцінки його сис-

темної ефективності. 
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