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ВСТУП
Метою завдання №1 є оволодіння навичками та знаннями щодо функціонального моделювання IDEF0 в пакеті AllFusion Process Modeler BPwin, а також побудова функціональних моделей IDEF0 (INTEGRATION DEFINITION FOR FUNCTION MODELING)  [4], призначених для опису систем та процесів експлуатації (СіПЕ) авіаційної техніки (АТ), що відображають їх організаційно-технічну структуру та якісні характеристики. Об'єктом практичного заняття є функціональні моделі СіПЕ АТ.
Метою завдання № 2 є закріплення знань з документації типового технологічного графіка підготовки повітряного судна до польоту, а також проведення розрахунку робіт та коригування типового технологічного графіка підготовки ПС до польоту. При аналізі ефективності роботи організації по ТО ПС у разі зниження рівня ефективності по використанню та справності парку ПС виділяються ділянки роботи, в яких були великі витрати часу (домінуючі стани), в яких слід знижувати час перебування. Дуже часто одним з домінуючих станів за витратами часу є стан Е (підготовка ПС до польоту). Необхідно оптимізувати час наземного обслуговування заданого типу ПС в аеропорту, згідно наведеного технологічного графіку, визначити критичний шлях та критичні роботи. Зробити висновки.
Метою завдання №3 є закріплення знань та навичок щодо розробки плану-графіка відходу ПС на форми ТО та ремонт, а також  формування плану річного використання приписного парку ПС заданого типу.
В завданні 4 припускається, що авіакомпанія володіє парком ПС одного типу у заданій кількості s.. В процесі експлуатації ПС виробляє ресурс, і тому потребує заміни окремих деталей, ремонту, або в залежності від ступеню поломки й утилізації. Необхідно розрахувати оптимальні параметри системи постачання запасних деталей для забезпечення безперебійної роботи парку ПС авіакомпанії.  



[bookmark: _Toc501212496]ВИХІДНІ ДАНІ
Таблиця 1
Варіанти завдань з розробки планів-графіків використання ПС
	ПС
	ИЛ-62
N/Тр.сум

	
	

	№ варіанту
	2

	
	9/20000

	
	

	Наробіток 1-го ЛА на 1 січня / Інтервал збільшення наробітку для наступних ЛА на 1 січня
	4000/
1000

	Міжремонтний ресурс
	6000

	Тривалість ремонту, днів
	120

	Періодичності форм ТО, год. (для всіх варіантів)
	τФ1 = 300 год.; τФ2 = 900 год.; τФ3 = 1800 год.






Таблиця 2
Вихідні дані для проведення розрахунків оптимальних параметрів системи постачання запасних деталей для забезпечення безперебійної роботи парку ПС авіакомпанії 
	№ п/п
	Показник
	Ум. позн.
	Варіант №2

	1.
	Тип ПС АК
	-
	B-737

	2.
	Кількість ПС у парку АК, од.
	s
	23

	3.
	Річна потреба в комлектуючому виробі для 1-го ПС, од.
	nв
	6

	4.
	Середньорічний наліт одного ПС АК, л.-год.у рік
	Ƞсер.1ПС
	3500

	5.
	Встановлений ресурс, л.-год.
	Трес
	12000

	6.
	Середня наробка на відмову, л.-год.
	Твідм
	28000

	7.
	Вартість розміщення (оформлення) одного замовлення (грош.од)
	h
	3100

	8.
	Вартість зберігання одиниці запасу (запасного виробу), (грош.од./(рік)
	r
	11000

	9.
	Число робочих днів в періоді, діб
	
	365

	10.
	Термін виконання замовлення (постачання), діб
	tпост
	80

	11.
	Термін можливої затримки замовлення (постачання), діб
	tзатр
	5






ОСНОВНА ЧАСТИНА
1. Розробка функціональної моделі IDEF0 наземного обслуговування ПС в аеропорту за допомогою ППП BPwin.
[bookmark: _GoBack]Стосовно ПС цивільної авіації встановлені наступні види технічного обслуговування : оперативне, періодичне, сезонне, спеціальне, при зберіганні. Основними з перерахованих видів є оперативне і періодичне. Кожен з видів технічного обслуговування відрізняється об'ємом і складністю робіт, потрібним часом і періодичністю їх виконання.
Оперативне технічне обслуговування виконується безпосередньо перед вильотом і після посадки  ПС у базових, транзитних і кінцевих аеропортах. При цьому виконуються наступні види робіт: по зустрічі ПС, забезпеченню стоянки, огляду і обслуговуванню, забезпеченню вильоту. 
Основне призначення оперативного технічного обслуговування - усунення виниклих у польоті відмов і ушкоджень і підготовка ПС до чергового вильоту.
При оперативному технічному обслуговуванні, як правило, не повинно бути робіт, необхідність виконання яких визначається нальотом (числом посадок) ПС або індивідуальним напрацюванням його окремих агрегатів і виробів.  Необхідність, частота і послідовність виконання оперативних форм обумовлюється характером і умовами використання ПС за призначенням.  Роботи щодо забезпечення вильоту виконуються безпосередньо перед вильотом ПС незалежно від того, яка форма оперативного обслуговування виконувалася.  Роботи щодо забезпечення стоянки виконуються у випадках передачі ПС від екіпажу в АТБ.  Особливе місце в оперативному технічному обслуговуванні займають роботи з пошуку та усунення відмов і пошкоджень елементів і виробів функціональних систем ПС.  З огляду на стохастическую природу відмов і пошкоджень, рішення задач пошуку їх причин і своєчасного усунення виявляється вельми складною справою, що вимагає від виконавців глибоких знань конструкції та експлуатації тих чи інших типів ПС.  Якість і своєчасність вирішення цих завдань при оперативному технічному обслуговуванні багато в чому визначають безвідмовність роботи техніки і регулярність польотів. 
 Періодичне технічне обслуговування виконується через визначений певний період часу, що вимірюються числом годин нальоту ПС, кількістю приземлень або календарним часом.  Основне призначення періодичного технічного обслуговування - виявлення і усунення мають місце відмов і пошкоджень елементів, виробів і агрегатів функціональних систем ПС на ранніх стадіях їх розвитку, а також проведення профілактичних заходів щодо запобіганню виникнення відмов і пошкоджень при подальшій експлуатації ПС:  заміна агрегатів, які відпрацювали ресурс, мастило шарнірних з’єднань, регулювання виробів за результатами технічного діагностування і інші заходи.  Виконання періодичних форм технічного обслуговування забезпечує підтримку працездатності парку ПС.  Форми періодичного технічного обслуговування відрізняються значно більшою трудомісткістю і суворою періодичністю виконання. 
 Для більшості основних типів ПС прийнята наступна періодичність виконання форм технічного обслуговування: форма 1 (Ф-1) - через кожні (300 ± 30) ч нальоту, форма 2 (Ф-2) - через кожні (900 ± 30) ч нальоту  і форма 3 (Ф-3) - через кожні (1800 ± 30) ч нальоту [1].  Якщо ПС за умовами експлуатації має порівняно малий наліт, то його періодичне обслуговування виконують за календарними термінами.  Для літака Ту-154, наприклад, через кожні 4 міс ± 15 діб виконується форма 1К, через (12 ± 1) міс - форма 2К, через (24 ± 1) міс - форма 3К.  Якщо літак такого ж типу тривало виконує навчально-тренувальні польоти, то технічне обслуговування шасі, закрилків, передкрилків, інтерцепторів і системи управління стабілізатором виконують по посадкам: через кожні (300 ± 30) посадок в обсязі форми 1, через (900  ± 30) посадок - форми 2, через (1800 ± 30) посадок - форми 3. Допуск на кожну форму по нальоту, посадкам, календарних термінів дозволяє уникнути невиправданих простоїв ПС в тих випадках, коли АТБ внаслідок завантаженості не може приступити до обслуговування даного ПС .     
Тоді експлуатація цього ПС триває за рахунок допуску, який дозволяє також виконати роботи по даній формі раніше базового значення, якщо дозволяють умови.  Але з яким би допуском не виконувалися роботи по формам періодичного обслуговування, відлік завжди ведеться від базового значення.  Кожна наступна форма періодичного технічного обслуговування включає в себе роботи, передбачені попередніми формами, а також специфічні роботи, властиві тільки даній формі.  Так, при виконанні робіт за формою 2, виробляються також роботи по формі 1, при виконанні робіт за формою 3 - роботи по формам 1 і 2. При заміні двигуна за будь-якої причини на ПС виконується та форма технічного обслуговування,  яка потрібна по нальоту планера, проводяться роботи, безпосередньо пов'язані з заміною двигунів і з оглядом елементів конструкції і систем, доступ до яких можливий тільки при знятому двигуні.  
Кожна форма періодичного обслуговування складається з попередньо тільних, основних (стандартних) і заключних робіт.  Попередні роботи включають приймання ПС, підготовку необхідного обладнання, інструменту, матеріалів для обслуговування, вивчення завдання і документації.  Основні (стандартні) роботи передбачають, крім огляду, демонтаж ряду агрегатів, інструментальну перевірку параметрів систем і обладнання, заміну мастила в шарнірах, виконання регуліровочних робіт. 
 Основні роботи групуються за окремими функціональними системами ПС: силова установка, шасі, планер, управління, гідравлічної системи, система кондиціонування повітря, система регулювання тиску в кабінах, радіоелектронне обладнання, приладове, електричне, кисневе і побутове обладнання та ін. Завершальні роботи - прибирання робочого місця і передача ПС в цех оперативного обслуговування для підготовки до польоту і виконання робіт по за6спеченню стоянки. 
 Сезонне технічне обслуговування проводиться 2 рази на рік при переході до експлуатації в осінньо-зимовий і весняно-літній періоди. Сучасні типи ПС, як правило, не вимагають великих витрат праці на виконання сезонного обслуговування, тому воно проводиться спільно з черговою формою періодичного обслуговування.  Сезонне обслуговування передбачає дефектацию і повне відновлення захисних покриттів, усунення дрібних пошкоджень і корозії на деталях планера і шасі, регулювання натягу тросових проводок, перевірку працездатності протиобмерзних систем і сигналізаторів обледеніння, дефектацию і ремонт чохлів і заглушок і інші  роботи.
Спеціальне технічне обслуговування виконується у випадках виникнення різких відхилень від умов нормальної експлуатації.  До них відносяться: груба посадка, посадка до злітно-посадкової смуги (ЗПС), викочування ПС за межі ЗПС, політ в турбулентної атмосфері, потрапляння в зону грозової діяльності, влучення блискавки в ПС, перевищення перевантажень і т.п.  Після будь-якого з перерахованих випадків на ПС виконується комплекс оглядових і стандартних робіт, передбачений діючою документацією з технічного обслуговування, для перевірки стану елементів певних зон конструкції ПС і прийняття рішення про можливість його подальшої експлуатації.
Технічне обслуговування при зберіганні виконується на ПС  довгий  час які не здійснюють польоти.  Воно забезпечує зниження шкідливого впливу атмосферних і інших чинників і сприяє найкращому збереженню техніки в даних умовах.  Обслуговування при зберіганні  виконується через кожні 10 діб стоянки ПС.  У міру збільшення терміну зберігання посилюється шкідливий вплив атмосферних чинників, як наслідок, збільшуються і обсяги робіт.  Тому розрізняють роботи, по  виконанню на ПС через кожні 10 діб., Через кожні (30 + 3) на добу.  і (90 + 9) добу. 
 Ремонт ПС, як і періодичне технічне обслуговування, виконується після закінчення певних періодів, вимірюваних числом годин нальоту, числом посадок або календарним часом.
Ремонтні операції на ПС (за виключенням поточного ремонту, який входить структурно до технічного обслуговування), можуть виконуватися або у вигляді капітального ремонту, або у вигляді так званих ремонтних форм, схожих за принципом побудови на форми періодичного технічного обслуговування.  Однак капітальний ремонт у ряді випадків, згідно  вимогам стандартів, може бути винесено за рамки системи технічної експлуатації і розглядатися як самостійний етап експлуатації ПС.  Ремонт же, що виконується у вигляді певної сукупності ремонтних форм, поєднаних, як правило, з формами періодичного технічного обслуговування, природно входить складовою частиною в систему технічної експлуатації.  Ремонтні форми на відміну від форм періодичного технічного обслуговування відрізняються значно більшими інтервалами часу і трудомісткістю робіт.  Їх основне призначення і відмінна особливість полягають у тому, щоб оцінити технічний стан елементів і вузлів конструкції в важкодоступних зонах, виявити і усунути відмови і пошкодження на ранніх стадіях їх розвитку, відновити пошкоджені ділянки конструкції планера, лакофарбове покриття, побутове обладнання ПС, виконати необхідні доробки конструкції за бюлетенями промисловості.  Протягом призначеного ресурсу на ПС послідовно виконують кілька ремонтних форм: Р-1, Р-2, Р-3, Р-4 та інші, ускладненні в міру збільшення загального нальоту ПС і числа приземлень.
Класифікація робіт з ТО
 Залежно від характеру вирішуваних завдань роботи по ТО літаків можна розділити на групи за різними ознаками: 
1) за приналежністю до об'єкту обслуговування;
2) за ознакою плановості (планові - згідно з Регламентом; позапланові - усунення відмов, що виникли в польоті);  
3) по періодичності виконання (оперативне ТО, періодичне ТО, ремонт);  
4) за ознакою повторюваності на різних типах літаків ( "типові" або "нетипові");  
5) за рівнем механізації 
6) за призначенням.




2. Побудова робочого мережевого графіка наземного обслуговування ПС в аеропорту.
Типовий технологічний графік комплексної підготовки ПС до польоту встановлює типову організацію робіт виконавців при мінімально можливій для даного варіанту робіт тривалості стоянки ПС. До складу документації типового технологічного графіка входять: вихідний масштабно-лінійний графік, вихідний мережевий технологічний графік і таблиця параметрів типового технологічного графіка. Вихідний масштабно-лінійний графік  містить відомості про найменування робіт (виконавців), тривалості робіт і відображає технологічну послідовність виконання робіт. Масштабно-лінійний графік будується в координатах виконавець-час. Мережевий технологічний графік встановлює послідовність подій комплексної підготовки ПС до польоту. 
Мережевий графік заснований на використанні математичної моделі – графа. Граф – це набір кружечків, з’єднаних спрямованими відрізками. У цьому випадку самі кружечки по термінології теорії графів називатимуться «вершинами», а відрізки, що їх з’єднують – «ребрами». «Вершини» відповідають подіям. Подією називають результат виконання роботи. Спрямовані відрізки відображають роботи, вони пов’язують між собою події. 
У самих кружечках також міститься інформація: відомості про ранні і пізні терміни здійснення кожної події і номер події. Номер події відповідає номеру роботи, що передує події. Номер роботи вказано в таблиці параметрів. Особливе значення при складанні мережевого графіка мають два поняття: ранній початок роботи - термін, раніше якого не можна почати цю роботу, не порушивши прийнятої технологічної послідовності. Він визначається найбільш довгим шляхом від вихідної події до початку даної роботи пізнє закінчення роботи - найпізніший термін закінчення роботи, при якому не збільшується загальна тривалість робіт. Він визначається найкоротшим шляхом від даної події до завершення всіх робіт. 
Ребра графа, що з’єднують між собою події, служать для позначення дійсних (реальних) робіт (суцільна лінія) або умовних робіт (штрихова лінія). Тривалість дійсних робіт позначається значущим числом над лінією. 
Умовні роботи – це фіктивні роботи, які не потребують ні витрат праці ні часу. Вони вводяться в мережевий графік для того, щоб показати логічну залежність між подіями, не пов’язаними ніякими дійсними роботами. Тривалість умовної роботи дорівнює нулю. Вони вказують на те, що «подія», на яку спрямована лінія зі стрілкою, може відбуватися тільки після здійснення події, з якої виходить ця лінія. Умовні роботи вводяться в мережевий графік з наступних причин. У мережевому графіку не повинно бути тупикових подій, кожна подія має з’єднуватися суцільною або пунктирною лінією з будь-якою попередньою (одною або декількома) і подальшою (одною або декількома) подіями. 
На мережевому графіку не повинно бути подій, з яких не виходить жодної роботи, якщо тільки ця подія не є для даного графіка завершальною (крайньою). Відповідно, на мережевому графіку не повинно бути події, до якої не входить ні однієї роботи, якщо тільки ця подія не є вихідною (початковою). 
На мережевому графіку не повинно бути замкнутих контурів. Мережевий графік – це динамічна модель виробничого процесу, що відображає технологічну залежність і послідовність виконання комплексу робіт, що пов’язує їх здійснення в часі. На мережевому графіку між початковою і кінцевою подією може бути кілька шляхів. Шлях, що має найбільшу тривалість, називається критичним. Критичний шлях визначає загальну тривалість робіт.  
Всі інші шляхи мають меншу тривалість, і тому в них виконувані роботи мають резерви часу. При оцінці резервів часу зручно використовувати ще два поняття: ранній і пізній терміни настання події. 
Ранній термін настання події, раніше якого не можна закінчити дану роботу. Він дорівнює ранньому терміну настання попередньої події плюс тривалість даної роботи. 
Пізній термін настання події, пізніше якого не можна закінчити дану роботу, не збільшивши загальну тривалість всіх робіт. Він визначається найкоротшим шляхом від даної події до завершення всіх робіт. Якщо подія лежить на критичному шляху, то ранній і пізній термін настання події збігається.
Тимчасові параметри мережевого графіку розраховуються за наступною методикою:
1) параметри подій визначають у такій послідовності:
 Ранній термін здійснення події tр(i) визначається тривалістю максимального шляху, що передує цій події:
                            tр(i) = max t ( Lпi ),                                (2.1) 
де Lпi- будь-який шлях, що  передує i-ій  події, тобто шлях від вихідної події до i-ої  події мережі. 
Якщо подія  j має кілька попередніх шляхів, а отже, кілька попередніх подій i, то ранній термін здійснення події j зручно знаходити по формулі:
tр(j) = max (tр(i) + tр(i, j)),                     (2.2)

Затримка здійснення події i стосовно свого раннього терміну не відіб'ється на терміну здійснення завершальної події ( а виходить, і на терміну виконання комплексу робіт) доти, поки сума терміну здійснення цієї події і тривалості ( довжини ) максимального з наступних за ним шляхів не перевищить довжини критичного шляху.
 Тому пізній термін tп(i) здійснення i-го події дорівнює 
                             tп(i) = tкр – max t ( Lсi ),                           (2.3)
 де Lсi – будь-який шлях, що слідує за i-ою подією, тобто шлях від i-ої до завершальної події мережі. Якщо подія i має кілька наступних шляхів, а отже, кілька наступних подій j, то пізній термін здійснення події i зручно знаходити по формулі:
                        tп(j) = mіn (tп(j) – tр(i, j)),                           (2.4) 
Резерв часу R(i) i-ої події визначається як різниця між пізнім і раннім термінами її здійснення:
                                 R(i) = tп(i) – tр(i).                              (2.5) 
Резерв часу події показує, на який припустимий період часу можна затримувати настання цієї події, не викликаючи при цьому збільшення терміну виконання комплексу робіт. Визначивши ранній термін настання завершальної події мережі, ми тим самим визначаємо довжину критичного шляху, а виявивши події з нульовими резервами, визначаємо його топологію
2) параметри робіт визначають у такій послідовності:
 Ранній термін tрн(i, j)  початку роботи (i, j)   збігається з раннім терміном настання початкової ( попередньої ) події i, тобто                              tрн(i, j)= tр(i).                                         (4.6) 
Тоді ранній термін tро(i, j)  закінчення роботи (i, j)визначається по формулі 
                               tро(i, j)= tр(i)+ t(i, j).                           (4.7) Жодна робота не може закінчиться пізніше припустимого пізнього терміну своєї кінцевої події  i. Тому пізній термін tпо(i, j) закінчення роботи (i, j) визначається співвідношенням:
                                    tпо(i, j) = tп( j),                                (4.8)
Пізній термін tпн(i, j) початку цієї роботи визначають за формулою:
                             tпн(i, j) = tп( j) -  t(i, j).                           (4.9) 
Повний резерв часу Rп(i, j) роботи (i, j) показує, на скількох можна збільшити час виконання даної роботи за умови, що термін виконання комплексу робіт не зміниться. Повний резерв визначається по формулі: 
                     Rп(i, j) = tп( j) -  tр(i)  -  t(i, j).                       (4.10) 
Вільний резерв часу Rс роботи (i, j) являє собою частину повного резерву часу, на який можна збільшити тривалість роботи, не змінивши при цьому раннього терміну її кінцевої події. Rс  знаходиться по формулі: 
                        Rс(i, j) = tр( j) -  tр(i)  -  t(i, j).                     (4.11) 
Вільним резервом часу можна користуватися для запобігання випадковостей, що можуть виникнути в ході виконання робіт. Якщо планувати виконання робіт з ранніх термінів їхнього початку і закінчення, то завжди буде можливість при необхідності перейти на пізні терміни початку і закінчення  робіт. Критичний шлях позначається на мережевому графіку потовщеною лінією. Таблиця параметрів робочого технологічного графіка включає в себе найменування робіт, що входять в даний варіант підготовки ПС до польоту; початкову і кінцеву подію, між якими робота відбувається; тривалість виконання даної роботи і відповідального виконавця (в даних контрольної роботи інформація про виконавців не приведена). Слід ще раз підкреслити, що ознакою критичного шляху є властивість, яка полягає в тому, що роботи, що лежать на цьому шляху, не мають резервів часу. Необхідно обов'язково підкреслити, що «довжина» критичного шляху визначає час стоянки ПС в транзитному аеропорту при підготовці ЛА до польоту, тобто тривалість перебування літака в стані Е процесу технічної експлуатації. Тривалість деяких робіт, які виконуються при підготовці ПС до вильоту, таких, як посадка і висадка пасажирів, завантаження 
і вивантаження багажу, прибирання салонів, заправка паливом може змінюватися по відношенню до типової тривалості. Деякі з них лежать на критичному шляху. Зміна умов виконання цих робіт може вплинути на довжину критичного шляху і, як наслідок, на час стоянки ПС в транзитному аеропорту. Типова тривалість робіт вказана в типовій документації підготовки даного типу ПС до польоту. В даній контрольній роботі сукупність документів типового технологічного графіка – це таблиця параметрів, технологічний масштабно-лінійний і мережевий графіки.



3. Планування відходу ПС на форми ТО і ремонт та річного використання приписного парку ПС даного типу.
Найважливішою функцією системи збереження льотної придатності ПС в процесі їх технічної експлуатації є функція управління ресурсним станом приписного парку ПС та інтенсивністю його використання за призначенням.
Комплекс задач, який вирішується при перспективному плануванні, може включати декілька етапів:
1) планування надходження ПС на дане підприємство (придбання нових ПС, за лізингом, на умовах оренди і т.д.);
2) планування вибуття з авіапідприємства та списання ПС;
3) планування витрати ресурсу ПС та їх відходу в капітальний ремонт;
4) планування використання ПС за призначенням в межах міжремонтних ресурсів та відходу ПС на періодичне технічне обслуговування;
5) оперативне планування використання ПС.
Основою для планування виробничої діяльності авіапідприємства є: 
а) запланований підприємством наліт годин за кожним типом ПС на майбутній рік;
б) затверджений розклад руху ПС по аеропорту на літній і зимовий періоди; в) склад ПС та двигунів; фактичний їх стан і встановлені ним ресурси;
г) план надходження і вибуття (списання) ПС на планований рік. 
Розрахунок залишку міжремонтного ресурсу Трес.зал та очікуваного річного нальоту для кожного літака парка Трнпс визначається таким чином:

ΔТрес.с = Трес.с – Тфакт ,                       			(3.1)
де Т рес.с – заданий міжремонтний ресурс (год);
Т факт – фактичний наліт літака на початок року (год).
ΔТрес.с = 6000 - 4000=2000 год


Очікуваний середньорічний наліт на один літак парка розраховується за формулою: 
ТрнПС =Тр. сум. /NПС                       		            (3.2) 
де Т р. сум. – річний наліт парку ПС АК;
NПС – кількість літаків у парку АК. 
					ТрнПС =20000 /9=2222 год
Очікуваний середньомісячний наліт ПС парку АК визначається так:
Т ср.м. = Т р.сум. /12×NПС                                       (3.3) 
де – 12 – кількість місяців у році. 
					Т ср.м. = 20000 /12×9=185 год
Уточнення для кожного літака фактичного річного та середньомісячного нальоту з урахуванням відправки кількох літаків парку в ремонт здійснюється на основі розрахунків за формулою:
				(3.4)
де nмр – тривалість капремонта (у місяцях),
NПС.Р. – кількість літаків, що знаходилися у капремонті.
=238 год
Середньомісячний наліт годин для ПС, які відходять в ремонт визначається так:
ТрнПС = nр*Тср.м.=4х238=952 год			(3.5)
де nр – запланована кількість місяців, які буде експлуатуватися літак до відправлення на ремонт.
Для ПС, які не відходять на ремонт середньомісячний наліт годин розраховується так:
ТрнПС = 12*Т ср.м.= 12х238=2856 год	 (3.6)
Визначення кількості  виконань форм  ТО  для літаків заданого типу дійснюється за формулами:
	 	=3.33					(3.7)
			(3.8)
 (3.9)
Ф3 – періодичність виконання Ф3
Розробка річних планів-графіків використання та відходу ПС у ремонт передбачає поділ приписного парку (Nпс – кількість ПС парку ) на дві групи. До першої групи входять N1 ПС, що підлягають ремонту в планованому році, наліт яких необхідно витримати відповідно до річного плану використання з тим, щоб не перевищити міжремонтний ресурс. Кількість ПС (N1) визначається за вихідними даними та для них будується річний план-графік використання та відходу ПС у ремонт за встановленою формою (Додаток Б).
До другої групи (N2) входять інші ПС, які не підлягають відправці в ремонт в планованому році. ПС першої групи після повернення з ремонту переходять до другої групи. Після визначення планованого нальоту для ЛА групи N1 розраховується середній наліт ПС групи N2 (за заданим сумарним річним нальотом Т р.сум та нальотах Тр літаків першої групи). За результатами виконаних розрахунків заповнюється таблиця, наведена у Додатку В.
Висновки: в таблиці 3 наведено річний план-графік використання, відправки на ТО і в ремонт літаків парку, що складається з 9 ПС: 6 (№№ 1,2,3 і 7,8,9) відправлять в ремонт в планованому році; сумарний річний наліт розподілиться таким чином - по 2856 год виконають борти № 4,5, і 6 і по 2238 год борти № 1 і 7, по 1904 год виконують борти № 2, 3,8 і 9.


4. Оптимізація параметрів системи постачання запасних деталей для забезпечення безперебійної роботи парку ПС авіакомпанії.
Для забезпечення безпеки польотів, високої економічної ефективності авіатехніки цивільного призначення, а також боєготовності ВПС, необхідна наявність розвиненої системи матеріально-технічного забезпечення (далі МТЗ) експлуатації та ремонту авіатехніки. Центральне місце в організації МТЗ експлуатації авіатехніки займають питання управління поставками та запасами ЗД (запасні деталі). Забезпечення безперебійної експлуатації та своєчасного ремонту ПС вимагає наявності складських запасів, різноманітних найменувань ЗД до авіаційних двигунів та інших функціональних підсистем ПС. Відмінності в номенклатурі одиниць зберігання обумовлені видами операцій, які уповноважені виконувати ті чи інші підприємства – насамперед, поточне ТО або капітальний ремонт.
У числі найважливіших відмінних рис запасів ЗД до авіаційної техніки:
 ‒ надзвичайно велика номенклатура ЗД – наприклад, у ВПС США вона нараховує близько 600000 найменувань;
 ‒ надзвичайно широкий діапазон інтенсивностей попиту на ЗД різних найменувань – від практично щодобової потреби, до потреби в одній заміні деталі за весь період експлуатації виробу;
 ‒ надзвичайно висока вартість збережених запасів ЗД.
Необхідно зрозуміти, що вихід з ладу будь-якої деталі ПС з причин вироблення робочого ресурсу або його відмови та поломки може привести до серйозних наслідків та можливих катастроф. Саме тому, важливим завданням для авіапідприємства є розрахунок оптимальних параметрів системи управління поставками запасних деталей (комплектуючих виробів) для ПС з метою проведення своєчасного ТОіР ПС авіакомпанії.
З урахуванням основних положень теорії управління запасів та специфіки діяльності авіаційних підприємств проектні розрахунки з вирішення поставленого завдання необхідно проводити у наступній послідовності:
1) розрахувати річний наліт парку ПС одного типу авіакомпанії таким чином:
Ƞ= Ƞсер1ПС*m=3500×138=483000 л.-год		(4.1)
де, Ƞсер1ПС – середньорічний наліт одного ПС авіакомпанії; 
2) розрахувати потребу в замінах деталей таким чином:
     або  
  		(4.2)
‒ з причини виробітку ресурсу урес:
					(4.3)
‒ з причини відмови увідм:
				(4.5)
де, Трес – встановлений час на виробітку ресурсу деталі (комплектуючого виробу) одного виду, год.;
Твідм – встановлений час на наробку деталі (комплектуючого виробу) на відмову, год.; 
Ƞ – сумарний річний наліт годин парку ПС (одного виду) авіакомпанії, год.;
3) визначити плановий інтервал між замінами з причини виробітку ресурсу деталі (комплектуючого виробу) та її відмови за наступними формулами:
   
      та     					(4.6)
4) визначити планові річні витрати на систему постачання запасних деталей (комплектуючих виробів) одного виду для парку ПС за наступною формулою:
 =39562.48	(4.7)
де, h – вартість розміщення (оформлення) одного замовлення (грош.од); 
r – вартість зберігання одиниці запасу (запасної деталі), (грош.од./(рік); 
5) розрахувати оптимальну партію постачання запасних деталей (комплектуючих виробів) одного виду для парку ПС за моделлю Уілсона:
	=3.6			(4.8)
6) визначити оптимальний інтервал постачання запасних деталей (комплектуючих виробів) одного виду I*опт для парку ПС так:
							(4.9)
де, I*опт – оптимальний інтервал часу між замовленнями, дні;
Ɵ – число робочих днів в періоді, дні (в курсовому проекті 365 дні);
 К – оптимальна кількість поставок за період 
(К = у/ х*опт)         	         		    (4.10)
7) розрахувати планові річні витрати на страхові запаси запасних деталей (комплектуючих виробів) одного виду для парку ПС за формулою:
		(4.11)
де, tпост – термін виконання замовлення (постачання), дні; 
tзатр – термін можливої затримки замовлення (постачання), дні;

8) Загальні річні витрати на систему постачання запасних деталей (комплектуючих виробів) одного виду для парку ПС таким чином:
 (4.12)
Результати проведених розрахунків звести в таблицю 4 (див. додаток Ж), побудувати графік оптимальної системи постачання авіапідприємства, зробити висновки.
Таблиця 4
Результати розрахунків оптимальних параметрів системи постачання запасних деталей для забезпечення безперебійної роботи парку ПС авіакомпанії
	№ п/п
	Показник
	Ум. позн.
	Методика розрахунку
	Значення

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Кількість виробів в парку ПС авіакомпанії, од.
	m
	[image: ]
	138

	2.
	Річний наліт  парку ПС, л.-год у рік
	
	=сер.1ПС·m
	483000

	3.
	Потреба в замінах деталей з причини виробітку ресурсу, од./рік
	урес
	[image: ]
	40.25

	4.
	Потреба в замінах деталей з причини відмови, од./рік
	увідм
	[image: ]
	17.3

	5.
	Загальна потреба в замінах деталей для парку ПС, од./рік
	у
	[image: ]
	22.95

	6.
	Плановий інтервал між замінами з причини виробітку ресурсу деталі, діб
	[image: ]
	[image: ]
	9.07



Таблиця 4 (продовження)
	7.
	Плановий інтервал між замінами з причини його відмови, діб
	[image: ]
	[image: ]
	21.1

	8.
	Планові річні витрати на систему постачання запасних виробів одного виду для парку ПС, грош.од.
	[image: ]
	[image: ]
	39562.48

	9.
	Оптимальна партія постачання запасних виробів одного виду для парку ПС , од.
	[image: ]
	[image: ]
	3.6

	10.
	Оптимальна кількість поставок за період q,од.
	К
	
К = у/ х*опт
	6.4

	11.
	Оптимальний інтервал постачання запасних виробів для парку ПС, діб
	I*опт
	[image: ]

	57

	12.
	Планові річні витрати на  страхові запаси запасних виробів одного виду для парку ПС, грош.од.
	[image: ][image: ]
	[image: ][image: ]
	3300

	13.
	Загальні річні витрати на систему постачання запасних виробів одного виду для парку ПС, грош.од.
	[image: ]
	[image: ]
	42862.5





Рис 1. Загальні річні витрати на систему постачання запасних виробів одного виду для парку ПС, грош.од.

Висновки: в таблиці 4 наведено результати розрахунків оптимальних параметрів системи постачання запасних деталей для забезпечення безперебійної роботи парку ПС авіакомпанії.
Як бачимо з діаграми, основну складову витрат становлять саме витрати на страховий запас запасних деталей парку повітряних суден авіакомпанії.
Що стосується графіку поставок деталей, то зі схеми (додаток 1) добре видно що розрахунки дозволили значно оптимізувати період поставок, а також витрати компанії пов’язані з ними. 
Компанії достатньо буде виконати 5 поставок запасних деталей замість розрахованих 15. За значно скоротить як грошові витрати підприємства, так і затрати робочої сили та часу.



ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ
Роботи з технічного обслуговування відрізняються обсягом, складністю, потрібним часом, періодичністю, місцем проведення, призначенням.
В цивільній авіації застосовують два види технічних обслуговувань: основні й особливі. До основних належать оперативне й періодичне технічні обслуговування, а до особливих - сезонне, спеціальне і технічне обслуговування при зберіганні.
Базове ТО - технічне обслуговування, яке виконується в аеропорту постійного базування повітряного судна до або після польоту.
Транзитне ТО - технічне обслуговування, яке виконується в проміжному аеропорту, а також в кінцевому аеропорту перед зворотним рейсом.
Планове ТО - технічне обслуговування, яке виконується за попереднім призначенням, в раніше обумовлені терміни.
Непланове ТО - технічне обслуговування, яке виконується без попереднього призначення, у випадкові моменти часу.
Основні форми оперативного ТО: зустріч повітряного судна, забезпечення його стоянки, огляд і обслуговування, забезпечення вильоту.
Форми періодичного ТО, на відміну від форм оперативного ТО, мають значно більшу трудомісткість і чітку періодичність.
Кількість форм періодичного ТО і періодичність їх виконання залежать від типу літака, умов і досвіду його експлуатації, рівня розвитку авіаційної техніки та засобів її обслуговування. Для деяких типів літаків з газотурбінними двигунами прийнята стандартна періодичність через кожні 300 год нальоту. Для них встановлені такі форми періодичного ТО:
 – форма 1 – через кожні (300  30) год нальоту;
 – форма 2 – через кожні (900  30) год нальоту;
 – форма 3 – через кожні (1800  30) год нальоту.
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