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УДК 656 
Технические науки 
 
В последние годы наметился переход от накопления и анализа многочисленных и разрозненных данных о 
причинах авиационных происшествий к созданию общей теории безопасности полётов. Для количественной 
оценки уровня безопасности полётов воздушных судов используют статистические и вероятностные по-
казатели причин авиационных происшествий. Анализ исследований появления отказов и повреждений изде-
лий авиационной техники позволяет применять различные методы их эксплуатации.  
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АНАЛИЗ ОТКАЗОВ И ПОВРЕЖДЕНИЙ АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ,  
ВЛИЯЮЩИХ НА БЕЗОПАСНОСТЬ ПОЛЕТОВ© 

 
В последние годы в решении проблемы обеспечения безопасности полетов (БП) наметился переход от 

накопления и анализа многочисленных и разрозненных данных о причинах авиационных происшествий 
(АП) к созданию общей теории БП. 

Для количественной оценки уровня БП используют статистические и вероятностные показатели. Статисти-
ческие показатели позволяют учесть все факторы и причины АП, т.к. они отражают уровень совершенства 
авиационной техники, организацию и обеспечение полетов, степень подготовки наземного и летного состава. 

На вероятностные показатели БП, характеризующие полет как событие, которое будет завершено без 
АП, влияют следующие факторы: отказы авиационной техники, ошибки персонала и внешние условия [3]. 

В процессе эксплуатации изделие авиационной техники (АТ) может находиться в одном из следующих состо-
яний (Рис. 1), при этом переход из состояния в состояние осуществляется через определенное событие [7, с. 8]. 

 

 
Рис. 1. Схема основных состояний объекта эксплуатации авиационной техники:  

1 – повреждение; 2 – отказ; 3 – переход изделия АТ в предельное состояние из-за неустранимого  
разрушения конструкции; 4 – восстановление (ремонт); 5 – восстановление 

 
Согласно [5, с. 1], исправное состояние – это состояние объекта, при котором он соответствует всем тре-

бованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации.  
Неисправное состояние – состояние объекта, при котором он не соответствует хотя бы одному из требо-

ваний нормативно-технической и (или) конструкторской документации.  
Работоспособное состояние – состояние объекта, при котором значения всех параметров, характеризую-

щих способность выполнять заданные функции, соответствуют требованиям нормативно-технической и 
(или) конструкторской документации.  

Неработоспособное состояние – состояние объекта, при котором значение хотя бы одного параметра, ха-
рактеризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует требованиям нормативно-
технической и (или) конструкторской документации.  
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Предельное состояние – состояние объекта, при котором его дальнейшее применение по назначению не-
допустимо или нецелесообразно, либо восстановление его исправного или работоспособного состояния не-
возможно или нецелесообразно.  

Восстанавливаемый (невосстанавливаемый) объект – объект, для которого в рассматриваемой ситуации 
проведение восстановления работоспособного состояния предусмотрено (не предусмотрено) в нормативно-
технической и (или) конструкторской документации.  

Отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта.  
Повреждение – событие, заключающееся в нарушении исправного состояния объекта при сохранении 

работоспособного состояния.  
Анализ исследований причин появления отказов и повреждений элементов сложных систем, проведен-

ный различными авторами в работах [1; 2; 4; 7; 8; 10], позволяет классификацию повреждений и отказов из-
делий АТ представить в следующем виде (Рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Виды повреждений и 
отказов авиационной техники 

Рис. 3. Зависимость интенсивности отказов 
изделий АТ от наработки: группа А – при  

 > 1   =const; группа Б – при  > 2    воз-
растает с увеличением наработки 

 
При эксплуатации АТ приходится сталкиваться с большим многообразием причин отказов и неисправ-

ностей функциональных систем (ФС) воздушных судов (ВС) и не всегда удается однозначно классифициро-
вать физическую природу отказа. 

Однако успешному решению проблемы безопасности полетов способствует то обстоятельство, что в 
конструкции летательного аппарата (ЛА) и его систем преобладают элементы и агрегаты механического ти-
па, для которых свойственны процессы усталости, износа, старения (силовые элементы планера, гидронасо-
сы, бустеры, золотниковые распределители, различные уплотнения гидрогазовых систем и т.д.), т.е. изделия, 
характеристики надежности которых существенно зависят от их наработки. 

В зависимости от интенсивности отказов   все изделия АТ можно разбить на две группы: к группе А отно-
сятся изделия, характеризующиеся тем, что, начиная с некоторой наработки 1 , интенсивность их отказов оста-
ётся практически постоянной, т.е. она перестаёт быть функцией наработки. Интенсивность отказов изделий, от-
носящихся к группе Б, наоборот, существенно возрастает с увеличением наработки больше 2  [6, с. 88].  

Следовательно, для изделий группы Б целесообразно использовать метод технической эксплуатации до 
выработки ресурса (ТЭР). Как видно из Рис. 3, такие агрегаты составляют всего 11% от общего числа. 

При ТЭР момент начала работ по ТО и ремонту устанавливается единым для всего парка однотипных 
элементов и регламентируется по наработке. Такие изделия имеют установленные ресурсы до первого ре-
монта, межремонтный и до списания. 

Для изделий группы А установление ресурсов не имеет смысла, т.к. оно не может повлиять на характе-
ристики безотказности ФС. Способом защиты таких изделий является их резервирование. В этих условиях 
целесообразно применять метод эксплуатации изделия до отказа (ТЭО), т.е. сняв с этих элементов ресурс-
ные ограничения, эксплуатировать его до отказа, после чего проводить восстановление. Показатели надеж-
ности ФС, а, следовательно, уровень безопасности полетов при этом не меняются, т.к. отказавший агрегат 
зарезервирован. Исследования показывают, что таких изделий большинство (89%) (Рис. 3). 

Область применения ТЭО [9, с. 50] ограничивается изделиями: 
- отказы которых не влияют на безопасность полета;  
- имеет место экспоненциальное распределение вероятности безотказной работы; 
- надежность которых обеспечивает требование регулярности полетов; 
- имеющими индикацию отказов бортовыми средствами контроля.  



ISSN 1993-5552 Альманах современной науки и образования, № 10 (77) 2013  179 

Метод ТЭО в настоящее время широко применяется для ФС ВС с кодовым индексом 21, 30, 28, 29, 71 [11]. 
Интенсивность изменения фактического ресурса (старение, изнашивание и т.п.) в виде отказов и повре-

ждений ФС ВС носит случайный характер и меняется в широких пределах в зависимости от условий экс-
плуатации, климатических условий, режимов работы, продолжительности рейсов, организации и качества 
технического обслуживания, условий хранения и т.д.  

Современные средства технического диагностирования и автоматизированного бортового контроля поз-
воляют применять метод эксплуатации до предельного состояния (ТЭП).  

Основой данного метода является получение необходимой и достоверной информации о техническом 
состоянии изделия. На основе информации о его фактическом состоянии принимается решение о необходи-
мости обслуживания, замены или ремонта, то есть, изделие и ФС ВС эксплуатируются до предотказового 
состояния. Для выявления предотказового состояния изделия используется принцип упреждающего допуска 
значений параметров, заключенных между предельным и предотказовым уровнями параметров. Выход па-
раметра за предельный уровень означает отказ, а достижение предотказового уровня – необходимость вы-
полнения профилактических работ или замены изделия [9, с. 69]. 
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Применение метода ТЭП характерно для систем и изделий, которые по соображениям безопасности по-

летов не могут быть допущены к эксплуатации до отказа, а по экономическим соображениям – к эксплуата-
ции до выработки установленного межремонтного ресурса. Это дорогостоящие системы и изделия с высо-
кой функциональной значимостью, но имеющие недостаточную степень резервирования. 



 Издательство «Грамота» www.gramota.net 180 

Выбор метода ТЭ производится на основании функциональной значимости (ФЗ) элемента системы, под 
которой понимают степень влияния его отказа и характера развития отказа на безопасность и регулярность 
полета. Общие принципы выбора метода ТЭ представлены в Таблице 1. 
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ANALYSIS OF AIRCRAFT EQUIPMENT FAILURES AND DEFECTS AFFECTING FLIGHT SAFETY 
 

Chekryzhev Nikolai Viktorovich 
Samara State Aerospace University 

samaranik@yandex.ru 
 
In recent years the transition from the accumulation and analysis of numerous and scattered data about air crashes reasons to the 
creation of the general theory of flight safety has been outlined. The statistic and probabilistic indexes of air crashes reasons are 
used for the quantitative assessment of aircrafts flight safety level. The analysis of the failures and defects of aircraft equipment 
items allows using different methods of their operation.  
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УДК 378.14 
Педагогические науки 
 
Статья посвящена проблеме формирования познавательной компетентности студентов «нематематиче-
ских» направлений подготовки в процессе обучения математике. В статье дается определение понятия 
«познавательная компетентность», рассматриваются основные компоненты познавательной компе-
тентности, раскрываются некоторые условия и особенности формирования этой компетентности в вузе. 
Отдельное внимание уделяется возможностям формирования у студентов общих и специфических приемов 
познавательной деятельности при обучении математическим дисциплинам. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ СТУДЕНТОВ 

ПРИ ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ© 
 
В педагогической науке рассматриваются различные виды компетентностей. Компетентности «высшего 

уровня», которые носят надпредметный и междисциплинарный характер, обычно называют ключевыми. 
Одной из них является познавательная компетентность. Мы определяем это понятие следующим образом. 

Познавательная компетентность – это владение человеком совокупностью компетенций в сфере само-
стоятельной познавательной деятельности, включающей личностное отношение к содержанию указанных 
компетенций, а также готовность к применению этих компетенций и опыт их применения. Каждая познава-
тельная компетенция есть некоторый набор знаний, умений, навыков и способов деятельности, а все эти 
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