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Управление качеством воздушного судна,
находящегося в серийном производстве, в про�
цессе его жизненного цикла является чрезвычай�
но сложным  и разветвленным процессом, тре�
бующим применения методов системного ана�
лиза. Выявление всех связей влияющих на
качество необходимо для реализации этого ана�
лиза.  Эксплуатации воздушного судна (ВС)  –
длительная  фаза его жизненного цикла, связан�
ная с  поддержанием качества у потребителя. В
обеспечивающей части данной фазы значитель�
ную роль играет тренажерная подготовка. Эф�
фективное  управление качеством  в данной фазе
в значительной степени зависит от того насколь�
ко установлена и  учтена связь  качества воздуш�
ного судна  с тренажерным оборудованием. Тра�
диционно, тренажеры относятся к техническим
средствам обучения, но опосредовано они влия�
ют на качество ВС через качество подготовки
эксплуатационного персонала (пилотов, диспет�
черов и т.д.). В некоторых тренажерах (фирма
“RediSon”) предусматриваются функции подго�
товки технического персонала по поиску отка�
зов бортового оборудования, вводимых в целях
обучения. В целом, можно выделить следующие
обучающие функции тренажеров полета:

1. подготовка курсантов первоначального
обучения

2. обучение пилотов при  освоении нового
типа ВС

3. обучение пилота для исключения характер�
ных для него (индивидуальных) ошибок, выявлен�
ных группами объективного контроля (ГрОК).
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4. Подготовка экипажа к выполнению по�
лета на аэродром, имеющий сложные геофизи�
ческие условия.

В перечисленных функциях доминирует
процесс обучения. Современные тренажеры
представляют собой сложные технические уст�
ройства, построенные на современной компью�
терной базе. Это создает возможность расшире�
ния функций тренажера. Сохраняя нумерацию
функций, можно выделить следующие:

5. объективный контроль за действиями обу�
чаемых и реализация инструментального контро�
ля вместо визуального контроля инструктора.

6. автоматизация анализа тренажерной
подготовки обучающегося и формирование до�
кументации по “полету”.

7. отработка внештатных ситуаций в режи�
мах лежащих за пределами эксплуатационных и
предельных ограничений. Отработка этих ситу�
аций в натурных испытаниях связна с высоким
риском.

Решения этих задач достигается повышени�
ем уровня автоматизации. Конструктивно тре�
нажер представляет собой программно�техни�
ческий комплекс на базе ЭВМ и поэтому мно�
гие вопросы автоматизации в них уже решены
за счет применения цифровых технологий.

Тренажер обеспечивает перевод в цифровую
форму положение органов управления: штурва�
ла и колонки, педалей РУД , механизации кры�
ла, выпуска и уборки шасси и т.д.

Математическая модель углового положения
ВС в пространстве и его местоположение назем�
ной поверхности как математической точки ре�
ализована в программном обеспечении трена�
жерного комплекса.

Она вычисляет все параметры движения:
углы крена, тангажа, курса атаки, скольжения,
координаты местоположения , углы рулей, эле�
ронов, высоту скорость.
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Кроме этих величин в компьютере имеются
первые и вторые производные этих величин.

Все эти величины можно снять (считать) с
компьютера тренажера, например, через буфер�
ное ОЗУ или непосредственно через интерфейс.
Проведенная проработка и доработка по ее сто�
имости незначительна. Наличие всей этой ин�
формации позволит реализовать объективно
контроль за действиями обучающегося.

Технологическая проработка показала, что
наиболее сложным вопросом является опреде�
ление того из экипажа (курсант или инструктор,
первый или второй пилот), кто осуществляет
управление. Дело в том, что органы управления
системы штурвального управления выполнены
как единое целое. Одним из вариантов решения
является введение какого�то датчика, который
может исключить эту неопределенность.

Информация о тренажерном полете с при�
вязкой к полетному времени хранится в базе дан�
ных о полете. По ней можно восстановить весь
профиль полета. Обработка этой информации
выполняется подобно тому, как это делается в
лаборатории объективного контроля (ЛОК) или
в группе объективного контроля (ГрОК). Запи�
санный профиль полета разбивается на ряд стан�
дартных этапов полета: «Разбег», «Взлет», «На�
бор высоты», «Полет по эшелону», «Поворотный
пункт маршрута», «Снижение», «Заход на посад�
ку», «Полет по глиссаде», «Выдерживание»,
«Парашютирование», «Пробег». На этих участ�
ках допуска на параметры движения остаются
постоянными. Наличие величины на параметры
и допуска позволяют в наземном компьютере, по
информации снятой с компьютера тренажера,
реализовать допусковый контроль и проанали�
зировать все этапы полета. Затем выполняется
оценка работы курсанта или пилота по объектив�
ной информации, не имеющей ошибок визуаль�
ного контроля.

Решение этой задачи позволяет перейти к
следующему этапу. Наличие всей информации
о полете позволяет выявить все ошибки обуча�
ющихся и по заявленному  критерию определить
его оценку.

На основании информации о работе на тре�
нажере при имитации всего полета можно в ав�
томатизированном режиме по установленной
форме заполнить полетные документы. Этот ре�
жим может быть установлен не только для тре�
нажерной подготовки, но и для эксплуатации
воздушного транспорта, что в конечном итоге,
позволит исключить субъективизм.

Автоматизация и исключение абсолютизма
приведут к повышению качества и повышению
безопасности полетов.

В теории управлении качеством определено

сопровождение объекта управления в течение
всего жизненного цикла, т.е. его прослеживае�
мость. К этому направлению относятся испыта�
ния на предельные режимы.

Отработка ВС за пределами эксплуатацион�
ных ограничений в натуральных испытаниях
является очень опасным этапом. В этих иссле�
довательских испытаниях можно в качестве мо�
дели ВС принять тренажер и провести предва�
рительно испытания на нем.

Это позволит получить технологию средств
и повысить безопасность работ. Реализация фун�
кций рассмотренных ранее позволит повысить
достоверность этих работ.

Тренажерная подготовка в теоретическом
плане основывается на предположении о подо�
бии процесса обучения на тренажере и натурно�
го процесса управления ВС.

Это предположение основывается на техни�
ческих требованиях к проектированию. Извес�
тен коэффициент подобия как соотношение чис�
ла параметров или переменных в математичес�
кой модели и в натуре. Этот коэффициент лежит
в пределам 0<K≤ 1 . в профессиональной среде
сложилось мнение , что коэффициент подобия
более единицы, т.к. на тренажере можно исполь�
зовать ситуации, при которых параметры про�
цесса выходят за режим эксплуатационных ог�
раничений и при натуральных исследованиях
воссоздать эти ситуации сложно. Этот коэффи�
циент есть отношение числа ситуаций вне пре�
делов эксплуатационных ограничений. Такой
подход  рационален. Если  области эксплуата�
ционных и предельных ограничений можно
представить в виде некоторой многомерной об�
ласти, то области допустимых и эксплуатацион�
ных допусков в n�мерном  пространстве в пер�
вом приближении представляется гипепаралел�
липипедом. (см рис. 1).
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где V
э
 – n�мерный объем гиперпаралеллипипе�

да эксплуатационных параметров;
V
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 � n�мерный объем гиперповерхности пре�

дельных параметров.
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Таким образом, конструктивное решение,
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связанное с доработкой системы штурвального
управления тренажера, позволяющей опреде�
лять конкретного члена экипажа в процессе вы�
полнения полета и упрощающей процесс авто�
матизации формирования различных ситуаций
в полете и обработки полетной информации,
вместе с использованием предложенной  моде�
ли  позволяет увязать в рамках жизненного цик�
ла ВС процессы создания ВС и процессы его
эксплуатации.
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Рис. 1. Гаперпалеллипипед эксплуатационных и предельных допусков.
а) для двумерного случая; б) для трехмерного случая,

где: D' – n�мерная область контролируемых параметров, лежащих в пределах эксплуатационных огра�
ничений; D" � n�мерная область контролируемых параметров, лежащих в пределах предельных ограни�
чениях; xi – контролируемый параметр; i �  номер параметра i=1, n; n – число контролируемых парамет�
ров; xЭ

imax– верхнее поле допуска i�го параметра; xЭ
imin– нижнее поле допуска i�го параметра; xnp

imax– вер�
хнее поле допуска i�го предельного параметра; xnp

imin – нижнее поле допуска i�го предельного параметра
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