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Новым веянием в научно�техническом про�
грессе стало повсеместное применение термина
«инжиниринг» или «инженерия». Так, данный
термин очень часто можно встретить в названии
компаний, занимающихся проектной деятельно�
стью практически во всех областях народного
хозяйства, начиная со строительства, и заканчи�
вая газовой и тяжёлой промышленностью, вклю�
чая авиационную отрасль. Наиболее бурное раз�
витие инжиниринг получил в организациях, за�
нимающихся в сфере предоставления наукоемких
услуг. Несколько реже можно встретить инжини�
ринговые компании, обеспечивающие эксплуата�
цию промышленных изделий, включая авиаци�
онную технику, хотя она и не осталась совсем в
стороне – некоторые аспекты, связанные с пре�
доставлением услуг инжиниринга в послепро�
дажном обслуживании авиационной техники –
стали встречаться чаще.

Так что же обозначает этот термин «инжи�
ниринг» в широком смысле слова и примени�
тельно к техническому обслуживанию и ремон�
ту (ТО и Р) воздушных судов (ВС) Государ�
ственной авиации?

Термин «инжиниринг» появился в европей�
ских языках (первоначально в старом француз�
ском языке использовалось engin как «сообра�
зительность, смекалка», а также «машина, уст�
ройство»; затем это слово попало и в другие
европейские языки) из латыни, где ingenerare,
означало «создавать, творить» и первоначально
использовалось для обозначения применения
человеческих интеллектуальных способностей
для решения каких�либо практических задач (в
этой связи следует отметить, что «инжиниринг»
является однокоренным словом не только тра�
диционным «инженер» и «инженерия», но и «ге�

ний», «гениальность» и т.п.).
В самом общем виде инжиниринг можно оп�

ределить как применение научных методов для
разработки, создания и использования искусст�
венных систем или для вмешательства в разви�
тие естественных систем в целях разрешения
общественных проблем в различных предмет�
ных областях. Существуют несколько определе�
ний понятия «инжиниринга». Одно из них. Ин�
жиниринг � это совокупность интеллектуальных
видов деятельности, имеющая своей конечной
целью получение наилучших (оптимальных)
результатов от капиталовложений или иных зат�
рат (ресурсов), связанных с реализацией проек�
тов различного назначения. Как видно из спис�
ка определений, инжиниринговая деятельность
включает предоставление комплекса услуг про�
изводственного и эксплуатационного, коммер�
ческого и научно�технического характера.

А каким же образом соотносится наука и
инжиниринг? Какая между ними связь?

Основной функцией науки является позна�
ние, в то время как основной миссией инжини�
ринга является преобразование, практическая
деятельность, базирующаяся на результатах на�
учной деятельности. Ученый умножает и систе�
матизирует знания о мире, инженер использует
эти знания для решения практических проблем.
Инжиниринг основан на применении знаний,
сложившихся в различных областях, таких как
физика, химия, математика, биология и других,
а также прикладных частей этих дисциплин. В
отличие от ученого инженер не свободен в вы�
боре своих интересов. Он должен решать конк�
ретные проблемы по мере их возникновения,
причем решения этих проблем должны зачастую
удовлетворять  противоречивым требованиям.
Производительность всегда стоит дополнитель�
ных денег, а безопасность увеличивает слож�
ность. Инжиниринг ставит целью выработку не
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лучшего, а оптимального решения, которое, при�
нимая во внимание все существующие ограни�
чения и требования, является наиболее жела�
тельным. Это может быть наиболее надежное
решение в рамках заданных ограничений ресур�
сов и наиболее простое с точки зрения безопас�
ности или наиболее эффективное по экономи�
ческим показателям.

Инжиниринг практически всегда представ�
ляет собой решение конкретной проблемы или
их совокупности. Это могут быть физические
или экономические проблемы, которые могут
требовать приложения абстрактной математики
или простого здравого смысла. Кроме того, дан�
ные проблемы могут быть обусловлены как ка�
чественными, так и количественными фактора�
ми. Но в любом случае инжиниринг при реше�
нии проблем представляет собой процесс
творческого анализа, синтеза и моделирования,
взаимосвязи различных идей и концепций в це�
лях создания нового, оптимального решения.

Постараемся раскрыть сущность понятия
«инжиниринга» через его функции. В качестве
функций инжиниринга, как научного подхода
для решения практических проблем, можно вы�
делить следующие функции:

1. Исследование (Research);
2. Разработка (Development);
3. Проектирование (Desing);
4. Определение стоимостных и финансовых

параметров проекта (Costing, Budgeting &
Financing);

5. Строительство (Construction);
6. Организация производства  (Production);�
7. Производство (Operation).
Применительно к технической эксплуатации

(ТЭ) эти функции можно представить в виде
некоторых обобщённых функций:

1. Анализ, моделирование процессов техни�
ческой эксплуатации;

2. Разработка и обоснование необходимых
мероприятий ТО и Р авиационной техники (АТ)
и логистических операций, связанных с матери�
альным обеспечением процесса эксплуатации АТ;

3. Планирование процессов инженерно�авиа�
ционного обеспечения боевой подготовки АТ;

4. Определение стоимости операций ТО и Р;
5. Подготовка технической оснастки процес�

сов инженерно�авиационного обеспечения бое�
вой подготовки АТ;

6. Организация процесса технической эксп�
луатации АТ;

7. Контроль выполнения процесса техничес�
кой эксплуатации АТ

При рассмотрении должностных обязаннос�
тей лиц руководящего инженерно�технического
состава (РИТС) авиационной базы можно вычле�
нить функции инжиниринга. Так, например Глав�
ный инженер авиационной базы должен уметь [1]:

1. Организовывать проведение расчетов сил
и средств, необходимых для эксплуатации и ре�
монта АТ;

2. Организовывать проведение инженерно�
оперативных расчетов и разработку предложе�
ний по эффективному использованию боевых
возможностей АТ;

3. Разрабатывать и проводить мероприятия
по обеспечению надежности АТ и безопасности
полетов, составлению, учету и анализу карточек
учета неисправностей АТ, лично ежемесячно
проводить специальные занятия по безопаснос�
ти полетов;

4. Организовывать анализ потребных трудо�
затрат для выполнения работ на АТ и выполне�
ние мероприятий по их сокращению.

Эти пункты служебных обязанностей можно
рассматривать через призму функции инжини�
ринга «анализ и моделирование процессов ТЭ»

Функцию «организация процесса ТЭ» рас�
крывают следующие обязанности. Главный ин�
женер авиационной базы должен уметь:

1. Организовывать формирование и контроль
наличия обменного фонда агрегатов для эксплу�
атации и войскового ремонта АТ, технических
аптечек и правильность их использования;

2. Организовывать освоение поступающей на
вооружение авиационной части АТ, ввод в строй
прибывающего пополнения  инженерно�техни�
ческого состава в часть;

3. Организовывать рекламационную работу;
4. Организовывать своевременное и каче�

ственное выполнение работ по бюллетеням и их
пономерной учет.

Функция «разработка и обоснование необхо�
димых мероприятий ТО и Р» представлена в
виде следующих пунктов служебных обязанно�
стей. Главный инженер авиационной базы дол�
жен уметь:

1. Организовывать разработку технологичес�
ких карт выполнения работ (на которые нет ти�
повых технологий) на АТ;

2. Организовывать разработку перечней кон�
трольных операций и карт контроля выполнения
работ на АТ и др.

Другие функции инжиниринга также пред�
ставлены в функциональных обязанностях лиц
РИТС. Зачастую в обязанностях переплетены ин�
жиниринговые функции и функции управления.

Соединение функций инжиниринга и управ�
ления (менеджмента) особенно характерно для
России, что отражает сложившуюся с советских
времен линию на собственную понятийную базу и
организацию инжиниринга. Так, традиционно сло�
жилось, что главный инженер организации, как
производственной, например, авиаремонтного за�
вода (АвРЗ), так и эксплуатирующей, например,
главный инженер авиационной части, отвечал за
технико�технологические аспекты деятельности
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предприятия (иначе говоря, за инжиниринг), а
руководитель организации (директор предприя�
тия, командир авиационной части) отвечал за уп�
равление предприятием, осуществлявшееся‚ вви�
ду отсутствия развитой системы подготовки ин�
женерных управленческих кадров.

С определенной долей условности функции
инжиниринга увязываются в некоторую логико�
временную последовательность, которая весьма
сходна с моделью жизненного цикла изделия
(ВС), который включает в себя:

1. Проектирование ВС;
2. Производство ВС;
3. Эксплуатацию ВС;
4. Утилизацию ВС.
Таким образом, при решении вопросов ин�

женерно�авиационного обеспечения (ИАО) бо�
евой подготовки частей авиации ВС РФ перед
специалистами инженерно�авиационной служ�
бы (ИАС) стоит ряд инжиниринговых и управ�
ленческих задач, функционально тесно перепле�
тающихся между собой.

Одной из важнейших задач перехода ВС РФ к
качественно новому облику является также и пе�
ревод всей системы обслуживания войск на усло�
вия аутсорсинга. В ближайшем будущем  хозяй�
ственные функции передаются гражданским орга�
низациям во всех видах и родах войск
Вооруженных сил, в том числе и в ВВС. Но, что�
бы этот механизм заработал, потребуется слажен�
ная работа командиров воинских частей (началь�
ников инженерно�авиационной службы) и руко�
водителей обслуживающих организаций от
планирования потребностей до контроля полно�
ты и качества оказания услуг. Согласно ныне дей�
ствующему временному положению об основах
организации сервисного обслуживания вооруже�
ния и военной техники существенно изменены за�
дачи материально�технического обеспечения во�
енной авиации. При этом насущные требования
структурных изменений инженерно�авиационно�
го (ИАО) и материально�технического обеспече�
ния (МТО) в военной авиации обусловливают
необходимость реинжиниринга процессов ИАО и
МТО, их интеграцию и сосредоточение управля�
ющих функций  в руках руководителя ИАС.

До последнего времени боеготовность и бо�
еспособность авиации строилась с помощью си�
стемы, которая нуждается в большом количестве
запасных частей, оборудования и людей, обра�
зующих громоздкий и неуклюжий «хвост», со�
стоящий из структур инженерно�авиационного
(ИАО) и материально�технического (МТО)
обеспечения [2].

Ранее в военной авиации руководствовались
концепцией 3�х уровневого технического обслу�
живания авиационной техники:

� стоянка летательных аппаратов в;
� мастерские войскового ремонта;

� авиаремонтные предприятия.
Согласно этой концепции, войсковой ремонт

был максимально приближен к местам базиро�
вания летательных аппаратов, продолжитель�
ность ремонта в мастерских была минимальной;
на стоянке имелось фиксированное количество
запасных частей. При такой системе техничес�
кого обслуживания все запланированные выле�
ты авиационной части выполнялись, хотя это
требовало значительных затрат ресурсов.

Без мастерских войскового ремонта возмож�
ность запланированных вылетов составляла не
более 50 % .

В настоящее время становится актуальным
техническая эксплуатация авиатехники на 2�х
уровнях:

� стоянка летательных аппаратов;
�ремонтные предприятия и сервисные центры.
При этом взаимодействие воинских частей с

ремонтными предприятиями и сервисным цент�
рами должно осуществляться в рамках сервисно�
го обслуживания вооружения и военной техни�
ки (ВВТ) (сервисное обслуживание это комплекс
работ (мероприятий) по поддержанию (восста�
новлению) исправного или работоспособного со�
стояния ВВТ и (или) их ресурсов и сроков служ�
бы, проводимых в войсковых и (или) заводских
условиях предприятиями промышленности, ре�
монтными предприятиями, сервисными центра�
ми в соответствии с государственным контрак�
том.), содержание которого составляет следую�
щий перечень работ (мероприятий):

� мониторинг технического состояния ВВТ;
� техническое диагностирование ВВТ;
� техническое обслуживание ВВТ;
� замена агрегатов, выработавших ресурсы

(сроки службы);
� доукомплектование ВВТ;
� оперативное восстановление (текущий ремонт);
� гарантийный и технический надзор в про�

цессе эксплуатации образцов ВВТ в соответствии
с требованиями государственных стандартов;

� освидетельствование ВВТ, подлежащих го�
стехнадзору; заводской (капитальный, средний)
ремонт ВВТ и агрегатов, а также капитальный
ремонт ВВТ с модернизацией;

� продление (увеличение) назначенных показа�
телей ресурсов и сроков службы (хранения) ВВТ;

� формирование обменного фонда за счет
приобретения новых агрегатов, а также ремонта
агрегатов из воинских частей;

� обучение личного состава воинских частей
правилам эксплуатации ВВТ и выполнению наи�
более сложных регулировочных и наладочных
(настроечных) операций технического обслужи�
вания и восстановительных (в объеме текущего
ремонта), работ на ВВТ в соответствии с требо�
ваниями эксплуатационной документации.

Такая 2�х уровневая система технического об�
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служивания должна обладать рядом достоинств:
� быстрым финансированием;
� оперативной доставкой запасных частей;
� сокращением затрат на эксплуатацию авиа�

ционной техники.
Применение подобной системы техническо�

го обслуживания должно привести к сокраще�
нию инфраструктуры и личного состава с одно�
временным увеличением относительного и аб�
солютного числа специалистов, которые не
только глубоко понимают взаимосвязи между
технической эксплуатацией, снабжением и
транспортировкой, но и способны осуществлять
сразу и то, и другое, и третье.

Согласно Временному положению об осно�
вах организации сервисного обслуживания ВВТ,
кроме работ по техническому обслуживанию,
выполняемых специалистами предприятий про�
мышленности, ремонтных предприятий и сер�
висных центров по государственным контрак�
там, силами инженерно�технического состава
авиационной эскадрильи производятся выявле�
ние неисправностей (отказов и повреждений),
контроль за техническим состоянием и готовно�
стью авиатехники к использованию по назначе�
нию, организация своевременного, полного и
качественного технического обслуживания и
ремонта авиатехники.

Кроме того, устранение сложных неисправ�
ностей, относящихся ко 2�й ступени текущего
ремонта, осуществляется специалистами техни�
ко�эксплуатационной части или технической
позиции за время, предусмотренное планами
боевой подготовки для каждого подразделения.

Большинство работ по техническому обслу�
живанию в частях при 2�х уровневой системе
обслуживания сводится к проверке блоков, к
демонтажу и замене их силами технического со�
става авиационных частей. При этом следует
учитывать, что неизбежно произойдет увеличе�
ние объема мелкого ремонта, расширение работ
по поиску и устранению причин неисправнос�
тей непосредственно в войсках и, что наиболее
важно, сокращение количества отказавших бло�
ков, направляемых на ремзаводы без установле�
ния причин отказов.

При реформировании 3�х уровневой систе�
мы в 2�х уровневую систему целесообразно орга�
низовать постоянный мониторинг происходяще�
го (что делается, почему, что это дает, чем это
грозит) и оценивать результаты при условии со�
блюдения требований по военной безопасности
при ограниченных ресурсах.

Часть этих результатов возможно предвидеть.
При 2�х уровневой системе скорее всего произой�
дет снижение прямой стоимости труда и матери�
алов, а также накладных затрат на инфраструк�
туру и персонал. Вслед за этим неизбежно насту�
пит осознание необходимости в интеграции

(через процесс консолидации) инженерно�авиа�
ционного и материально�технического обеспече�
ния в единую структуру (функцию) инженерно�
авиационного и материально�технического обес�
печения (ИАМТО), для придания ей лучшей
управляемости, динамичности, оперативности.

В настоящее время предприятиями промыш�
ленности, ремонтными предприятиями и сер�
висными компаниями эксплуатантам авиацион�
ной техники гражданской авиации оказывают�
ся инжиниринговые услуги послепродажного
обслуживания. В качестве примера можно при�
вести ряд крупных инжиниринговых компаний,
таких как, например, «Внуковский Авиаремон�
тный завод №400», «ЮТэйр�Инжиниринг»,
«Вертолетная сервисная компания» и т. д. Ком�
плекс инжиниринговых услуг, предлагаемых
указанными компаниями, включает в себя сле�
дующие виды работ:

1. Разработка и внесение ревизий в програм�
му по ТО ( Maintenance Program);

2. Разработка и внесение ревизий в руковод�
ство по перечню минимально�исправному обо�
рудованию ВС Boeing 737 (MEL);

3. Разработка и внесение ревизий в рабочие
карты (JOB CART):

� по оперативным видам ТО;
� по периодическим видам ТО;
� по работам не входящим в программу non�

routine видам ТО (замена агрегатов, устранение
неисправностей).

4. Разработка технологической документа�
ции необходимой для выполнения ремонтов
(JOB ORDER);

5. Разработка технологической документа�
ции необходимой для выполнения покраски ВС
(JOB ORDER);

6. Разработка перечней расходных материалов не�
обходимых для выполнения периодичных форм ТО;

7. Разработка перечней расходных материа�
лов необходимых для выполнения оперативных
форм ТО;

8. Отслеживание Авиационных директив (AD):
� анализ директив на применимость к парку ВС;
� ведения статуса авиационных директив

(AD Status);
� подготовка задания на выполнение дирек�

тивы с указанием периодичности и методов вы�
полнения (EO);

� ведение статуса ЕО для авиакомпании;
� подготовка технологии выполнения дирек�

тивы (JOB ORDER) ;
� подготовка заявки на расходные материа�

лы и запасные части необходимые для выпол�
нения авиационной директивы МR.

9. Отслеживание Сервисных Бюллетений (SB):
� анализ сервисных бюллетеней на примени�

мость к парку ВС;
� ведения статуса сервисных бюллетеней (SB
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Status);
� подготовка запроса на выполнение бюллетеня

у авиакомпании с оценкой и рекомендациями отно�
сительно целесообразности выполнения(ECOS);

� подготовка задания на выполнение бюлле�
теня с указанием периодичности и методов вы�
полнения (EO);

� подготовка технологии выполнения бюлле�
теня (JOB ORDER);

� подготовка заявки на расходные материа�
лы и запасные части необходимые для выпол�
нения бюллетеня (МR).

10. Ведение статуса по повреждению ВС
(Damage Registration List);

11. Ведения контроля параметров двигателя
(ECM);

� выдача рекомендаций в случае отклонения
контролируемых параметров

12. Подготовка ВС к полугодовому/годово�
му продлению лётной годности;

� подготовка и выдача сертификата о продле�
нии лётной годности (СМR);

� подготовка запроса, с предоставлением не�
обходимой документации в авиационные влас�
ти Бермуд (ВDA).

13. Подготовка документации по продлению
отложенных дефектов;

14. Подготовка документации по продлению
переносу Форм ТО;

15. Подготовка и отправка данных по рас�
шифровки информации СОК;

16. Ведение документации по компонентам
ВС для конкретного ВС и подготовка докумен�
тации по ремонту компонентов (разработка Job
Card для обслуживания компонентов);

17. Выполнение работ по индивидуальным
заказам авиакомпании;

18. Получение технической документации
для технического обслуживания ВС не предос�
тавляемой операторами Customized);

19. Ведение переписки с производителями
(Snecma, Boeing)  по техническим вопросам;

20. Ведение программы надежности по ВС
оператора;

21. Ведение технической библиотеки по до�
кументации для каждого оператора;

22. Поддержание действующей технической
документации на линейных станциях;

23. Оказание консалтинговых услуг по всем
видам деятельности связанных с обеспечением
технической эксплуатации ВС оператора.

Однако большая часть инжиниринговых ус�
луг предлагаемых сервисными компаниями
гражданской авиации не может быть выполне�
на для воздушных судов государственной авиа�
ции ввиду того, что информация о наличии, ис�
правности и техническом состоянии воздуш�
ных судов государственной авиации является
информацией ограниченного распространения.
Данное обстоятельство требует разграничивать
работы, выполняемые в рамках предоставляе�
мых инжиниринговых услуг. Часть работ вы�
полнятся непосредственно в эксплуатирующих
организациях государственной авиации, а дру�
гая часть в сервисных предприятиях. Причем
для повышения эффективности взаимодей�
ствия сервисных предприятий с эксплуатиру�
ющими организациями необходима разработка
соответствующих средств автоматизации уп�
равления жизненным циклом воздушных су�
дов. Подобные средства уже действуют для воз�
душных судов гражданской авиации. Однако в
эксплуатирующих организациях государствен�
ной авиации данные средства до сих пор не на�
шли применения, и соответственно многие воп�
росы, связанные с инжинирингом процессов
инженерно�авиационного обеспечения государ�
ственной авиации остаются открытыми.
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