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Аннотация: При проведении учебных занятий в авиационном вузе целесообразно демонстрировать образцы 
авиационной техники, отдельные элементы систем и агрегатов или использовать специализированные стенды и плакаты. 
Однако при изучении современных типов учебных воздушных судов, кабины которых содержат многофункциональные 
индикаторы, при таком подходе возникают трудности в усвоении учебного материала. При изучении кабин с 
многофункциональными индикаторами необходимо использовать интерактивные средства обучения, в которых 
индикаторы должны работать под питанием и иметь необходимый функционал. Обучение на реальной технике в одних 
случаях является невозможным, а в других нецелесообразным. Использование для обучения комплексного тренажера на 
учебных занятиях по различным дисциплинам ограничено в силу того, что тренажер предназначен в первую очередь для 
привития первичных навыков управления воздушным судном, а не для теоретического обучения. В статье 
рассматривается вопрос повышения качества обучения курсантов-летчиков при изучении порядка работы с арматурой 
кабины путем использования в учебном процессе вуза интерактивного макета кабины экипажа самолета ДА-42Т со всеми 
органами управления и индикации (за исключением РУС и педалей), включая два основных многофункциональных 
индикатора и один резервный. Работа многофункциональных индикаторов реализована в виде специальных устройств, 
имеющих дисплей и кнопочное обрамление, подключенных к специально разработанной программе на ПК, 
имитирующей работу информационной системы самолета. Для этого на основе информации из руководства по летной 
эксплуатации воспроизведены информационные кадры, отображаемые на многофункциональных индикаторах в 
самолете ДА-42Т. Содержание разработанных кадров полностью повторяет индикацию в самолете ДА-42Т, способствуя 
повышению качества обучения и выработке практических навыков по работе на комплексном тренажере и в реальном 
самолете. Физические органы управления в макете кабины также соответствуют по внешнему виду и расположению 
органам управления в кабине настоящего самолета ДА-42Т. Описан порядок разработки имитаторов 
многофункциональных индикаторов и макета кабины экипажа самолета ДА-42Т. Описаны возможности использования 
имитаторов многофункциональных индикаторов и макета кабина самолета ДА-42Т в учебном процессе для повышения 
качества обучения. Описаны результаты проведенных исследований, представлены преимущества использования 
интерактивного макета кабины в учебном процессе. 
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Abstract: When conducting training sessions at an aviation university, it is advisable to demonstrate samples of aeronautical 
equipment, individual elements of systems and accessories, or use specialized stands and posters. However, when studying modern 
types of training aircraft, the cockpits of which contain multifunction displays, complications arise when absorbing training 
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resources. When studying multi-function display cockpits, it is necessary to use interactive training devices in which displays must 
operate under power and possess the required capabilities. Training on hardware is impracticable in some cases, and unadvisable in 
others. The use of the integrated simulator for training in various disciplines is limited as the simulator is primarily designed to 
impart primary aircraft control skills rather than for classroom training. The article deals with the issue of upgrading pilot-trainees 
training skills during the familiarization with the cockpit equipment using an interactive DA-42T aircraft cockpit mockup with all 
the controls and indications (except for the control stick and pedals), including two primary multi-function displays and one backup, 
during the process-oriented training of the university. The operation of multi-function indicators is implemented in the form of 
special devices with a display and a push-button frame connected to a specially developed program on a PC that simulates the 
aircraft data system operation. For this purpose, to be based on information from the Aircraft Flight Manual, the information 
frames, shown on multi-function displays in the DA-42T aircraft, are reproduced. The content of the developed frames duplicates 
completely the DA-42T aircraft indication, contributing to improving academic study and acquiring practical skills to work on the 
integrated simulator as well as in a real aircraft. The physical cockpit mockup controls also correspond, in terms of the appearance 
and location, to the controls in the real DA-42T aircraft cockpit. The procedure to develop simulators of multi-function displays and 
the DA-42T aircraft cockpit mockup is described. The capabilities to use simulators of multi-function displays and the DA-42T 
cockpit mockup in the process-oriented training to upgrade skills are described. The conducted research results are described; the 
advantages of using the interactive cockpit mockup in the process-oriented training are presented. 
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Введение 
 

Как показывает мировой опыт обучения в 
авиационных учебных заведениях, для пони-
мания принципов работы агрегатов и систем 
воздушного судна (ВС) необходим непосред-
ственный контакт с авиационной техникой – 
физический или визуальный. В некоторых 
случаях обучение становится крайне затруд-
нительным или неэффективным, пока описы-
ваемые агрегаты и системы не будут показа-
ны в работе, в действии. Изложение учебного 
материала только с использованием плакатов 
или слайдов со схемами, графиками и стати-
ческими изображениями не позволяет в пол-
ной мере сформировать у обучающихся по-
нимание и обеспечить глубокое усвоение из-
лагаемого материала. Наиболее эффективным 
способом обучения работе в кабине экипажа 
является обучение на реальной технике, для 
чего, как правило, используются списанные 
ВС или авиационные тренажеры [1–8]. 

Одним из современных типов ВС, исполь-
зуемых в настоящее время для первоначаль-
ной летной подготовки, является учебно-
тренировочный самолет ДА-42Т. В связи с 
отсутствием на текущий момент списанных 
экземпляров таких ВС изучение состава и 
размещения оборудования в кабине, обуче-

ние действиям в кабине перед полетом и в 
полете возможно только на исправных само-
летах, находящихся в штатной численности 
авиационных подразделений, а также на ком-
плексных тренажерах. 

Проведение учебных занятий на авиаци-
онной технике, находящейся в эксплуатации, 
является нецелесообразным в силу нерацио-
нального использования ресурса бортовых 
агрегатов и систем. Кроме того, неграмотные 
действия обучающегося могут привести к 
выходу из строя оборудования, что может 
привести к снижению показателей исправно-
сти и боеготовности. 

В связи с этим целесообразно проводить 
первичное обучение с использованием тре-
нажеров. Согласно ГОСТ Р 57259-2016 «Тре-
нажеры авиационные. Термины и определе-
ния» для обучения могут использоваться сле-
дующие виды тренажеров: комплексный тре-
нажер, комплексный специализированный 
тренажер, тренажер навигационной системы 
и системы вооружения, пилотажный трена-
жер, пилотажно-навигационный тренажер, 
процедурный тренажер кабины экипажа, ба-
зовый тренажер для пилотирования по при-
борам, другое устройство для подготовки, 
компьютерные системы обучения, реконфи-
гурируемый авиационный тренажер. Наи-
большие возможности для достижения целей 
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обучения обеспечивают комплексные и про-
цедурные тренажеры, имеющие в своем со-
ставе полноразмерные кабины экипажа.  

В случае использования комплексных 
авиационных тренажеров промышленного 
изготовления с функцией визуализации зака-
бинной обстановки для их размещения тре-
буется значительная по площади территория, 
а также специально оборудованные помеще-
ния с установками электропитания и (или) 
гидропитания и другим необходимым обору-
дованием. В связи с большой стоимостью та-
кие тренажеры поставляются штучно, из-за 
чего подготовка большого количества обу-
чающихся может сильно затянуться или при-
вести к необходимости сокращения часов 
налета на каждого курсанта. В такой ситуа-
ции дорогостоящий и постоянно загружен-
ный тренажер не может использоваться при 
проведении учебных занятий по нескольким 
учебным дисциплинам, поэтому возникает 
актуальный вопрос о поиске альтернативных 
способов изучения состава кабины и отра-
ботки порядка действий в ней. 

Данный проблемный вопрос может быть 
решен путем разработки и изготовления пол-
норазмерных макетов кабины экипажа ВС 
своими силами. Однако в связи с тем, что ка-
бины современных ВС оснащены мно-
гофункциональными индикаторами (МФИ), 
создание макета кабины с неработающими 
МФИ нецелесообразно. В связи с этим целью 
представленной работы является повышение 
качества обучения курсантов-летчиков за 
счет разработки и внедрения в учебный про-
цесс интерактивных средств обучения – ими-
таторов МФИ и макета кабины экипажа са-
молета ДА-42Т, которые могут использовать-
ся на учебных занятиях в любой учебной 
аудитории.  

Задача по повышению качества подготов-
ки военных летчиков является очень важной 
и имеет свои особенности при освоении со-
временных типов учебных ВС, для чего 
необходимо использовать современные тре-
нажеры [9]. В Краснодарском высшем воен-
ном авиационном училище летчиков 
(КВВАУЛ) на сегодняшний день уже есть 
пример создания современных авиационных 

тренажеров своими силами. Это виртуальный 
тренажер трехмерной кабины самолета Л-39, 
работа с которым возможна с использовани-
ем технологии виртуальной реальности с 
3D-очками [1–3]. Однако, несмотря на новиз-
ну деятельности и инновационность, данная 
разработка абстрагирует обучающегося от 
действительности, обучающийся управляет 
переключателями в виртуальной кабине пу-
тем манипуляций руками в воздухе, не ощу-
щая тактильных воздействий. Такой подход 
не может обеспечить выработку мышечной 
памяти, что так важно при обучении работе с 
органами управления в реальной кабине во 
время отработки предполетных процедур и 
действий в особых случаях, в связи с чем 
прививаемые на виртуальном тренажере 
навыки не являются устойчивыми и качество 
такого обучения ниже, чем при использова-
нии физического тренажера [10]. 
 
Методы и методология 
исследования 
 

Небольшое количество комплексных 
авиационных тренажеров при подготовке 
большого количества специалистов приводит 
к необходимости ограничения времени под-
готовки для формирования необходимых 
знаний и умений. На практике результат та-
кого обучения выражается в неуверенности в 
действиях в различных ситуациях. Представ-
ленная работа посвящена повышению каче-
ства подготовки специалистов по летной экс-
плуатации авиационных комплексов путем 
использования в процессе обучения интерак-
тивного макета кабины экипажа учебно-
тренировочного самолета ДА-42Т с досто-
верным расположением органов управления 
и индикации.  

Повышения качества обучения можно до-
стичь при соответствующем обеспечении 
наглядными средствами обучения. Макет ка-
бины в условиях аудиторного обучения пред-
ставляет собой достаточно простое и наибо-
лее функциональное средство обучения, поз-
воляющее во время учебных занятий и во 
время самостоятельной работы уделить до-
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статочное количество времени для изучения 
органов управления и индикации в кабине 
экипажа учебного ВС, запомнить порядок и 
последовательность работы с ними, а также 
отработать необходимые действия в спокой-
ной обстановке, без спешки.  

В настоящее время макет кабины самоле-
та ДА-42Т отдельно от комплексного трена-
жера, включающего в себя систему визуали-
зации закабинной обстановки с широкофор-
матным цилиндрическим экраном и проекто-
рами, производителями авиационных трена-
жеров не поставляется, поэтому для дости-
жения цели был самостоятельно разработан 
и изготовлен макет кабины экипажа самолета 
ДА-42Т. В открытых источниках можно 
найти примеры самостоятельного создания 
кабин ВС в качестве средства обуче-
ния [11, 12], однако в них рассмотрены каби-
ны с аналоговыми приборами. Задача по со-
зданию макета кабины экипажа ВС с дей-
ствующими МФИ была решена самостоя-
тельно. 

Интерактивный макет кабины экипажа ВС 
позволяет обучающемуся задействовать все 
органы чувств для восприятия обстановки в 
кабине, привыкнуть к расположению органов 
управления и выработать мышечную память 
при работе с органами управления. В связи 
с этим использование интерактивного макета 
позволяет обучающимся преодолеть чувство 
«боязни кабины» путем применения их тео-
ретических знаний на практике, что помогает 
снизить волнение и напряженность при рабо-
те на тренажере заводского исполнения, 
а также повысить уверенность в своих дей-
ствиях при переходе к работе в кабине насто-
ящего ВС. 

Достижение поставленной цели стало 
возможным благодаря решению следующих 
задач. 

1. Разработка чертежей кабины в мас-
штабе 1 : 1. 

2. Разработка имитатора многофункцио-
нального индикатора (МФИ). 

3. Размещение на приборной панели ор-
ганов управления – выключателей, кнопок, 
автоматов защиты кнопочных, энкодеров, 
ручек управления, а также переключателей 

и тумблеров, кнопок на обрамлении имитато-
ров МФИ, и их подключение к ПК. 

4. Размещение и подключение органов 
индикации – имитаторов МФИ (3 шт.) и све-
тодиодных сигнализаторов. 

В результате обучающиеся могут не толь-
ко теоретически изучить состав и размеще-
ние органов управления в кабине, но и зна-
комиться с индикацией, а также отрабатывать 
процедуры предполетной подготовки при 
взаимодействии с бортовым комплексом че-
рез имитаторы МФИ. 

Основным средством индикации в кабине 
разработанного тренажера является имитатор 
МФИ, который изготовлен с использованием 
монитора IBM 4820 (рис. 1, а). Корпус этого 
монитора позволяет удобно разместить кноп-
ки на обрамлении дисплея так же, как в 
настоящем МФИ, а размеры его дисплея точ-
но соответствуют размерам дисплея МФИ 
в самолете ДА-42Т (диагональ 10 дюймов). 
Для создания имитатора резервного МФИ 
был использован монитор INNOLUX 
AT056TN53 (диагональ 5,6 дюйма). 

В качестве устройства для подключения 
кнопок к ПК выбрана плата Arduino Nano 
(рис. 2) на основе микроконтроллера 
ATmega328. Плата Arduino Nano имеет логи-
ческую микросхему для обработки данных с 
тактовой частотой 16 МГц, 8 аналоговых 
контактов (Analog Pins) и 14 цифровых кон-
тактов (Digital Pins) общего назначения, 
а также различные интерфейсы информаци-
онного обмена: I2C, SPI и UART.  

В разработанном имитаторе МФИ плата 
Arduino Nano использована для обработки 
нажатий кнопок на обрамлении монитора 
и передачи этой информации на ПК в про-
грамму, имитирующую работу центральной 
информационной системы (ЦИС), отобража-
ющей информационные кадры на экране 
МФИ. Электрическая схема подключения 
кнопок к плате Arduino Nano представлена на 
рис. 3. 

На обрамлении монитора размещены 
28 кнопок: 8 сверху, 8 снизу, 6 слева и 6 спра-
ва. Расположение кнопок точно соответству-
ет их размещению на МФИ самолета ДА-42Т, 
для чего была изготовлена пластиковая рамка 
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с текстурой корпуса МФИ, нанесенной по-
средством полиграфной печати на самоклея-
щуюся пленку (рис. 4, а). 

При нажатии каждой кнопки формируется 
сигнал разного уровня напряжения между 
контактом GND и контактом A0 (аналоговый 
вход) на плате Arduino Nano (рис. 3). Диапа-
зон возможных значений напряжения на ана-
логовом входе составляет от 0 до 5 В посто-
янного тока. Аналого-цифровой преобразова-
тель в Arduino Nano измеряет это напряжение 
и преобразует в целое число в диапазоне 
0…1024, т. е. дискретность измерений со-
ставляет 5 / 1024 = 0,0049 В, при этом напря-
жению 0 В соответствует число 0, а напряже-
нию 5 В соответствует число 1024. При 
нажатии каждой кнопки формируется свое 
значение кода, соответствующее напряжению 
в той точке делителя напряжения, к которой 
подключена эта кнопка. При такой схеме 
подключения одновременное нажатие двух и 
более кнопок не допускается, что не является 
критичным и соответствует нормальной ра-
боте с МФИ [4, 5].  

Для преобразования полученного значе-
ния кода в номер кнопки в микроконтроллере 

платы Arduino Nano используется разрабо-
танный программный код, который делит 
диапазон чисел от 0 до 1024, формируемых 
на аналоговом входе A0, на 28 поддиапазо-
нов. При нажатии одной из кнопок на входе 
A0 формируется напряжение, которое преоб-
разуется в число, входящее в один из 28 под-

       
 

     а)                                                                                    б) 
 

Рис. 1. Мониторы для имитаторов МФИ: а – монитор IBM 4820, б – монитор INNOLUX AT056TN53 
Fig. 1. Monitors for the MFI simulators: а – IBM 4820 monitor, б – INNOLUX AT056TN53 monitor 

 

 
 

Рис. 2. Плата Arduino Nano 
Fig. 2. Arduino Nano Board 
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диапазонов. Номер нажатой кнопки опреде-
ляется по номеру поддиапазона, в который 
попадает это число. 

Номер нажатой кнопки отправляется че-
рез COM-порт, позволяющий осуществлять 
информационный обмен платы Arduino Nano 
и ПК. Программы, запущенные на ПК, могут 

обращаться к COM-порту и считывать пере-
даваемые данные для дальнейшей обработки.  

В имитаторе резервного МФИ (рис. 4, б) 
к плате Arduino Nano подключены три кноп-
ки и два энкодера. Данные о нажатии кнопок 
и повороте энкодеров также передаются 
на ПК через COM-порт. 

 
 

Рис. 3. Электрическая схема подключения кнопок на обрамлении монитора 
Fig. 3. Electrical wiring diagram of the buttons on the monitor frame 

 
 

               а)                                                                    б) 
 

Рис. 4. Имитаторы основного (а) и резервного (б) МФИ 
Fig. 4. Simulators of the primary (a) and backup (б) MFI 
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В рамках проекта по созданию полнораз-
мерного тренажера кабины самолета ДА-42Т 
было изготовлено два имитатора основных 
и один имитатор резервного МФИ (рис. 4). 

Для реализации индикации на дисплее ими-
таторов МФИ разработана специальная про-
грамма, реализующая имитацию работы цен-
тральной информационной системы (ЦИС), 
а также блока ориентации и индикации (БОИ) 
самолета ДА-42Т. Кадры ЦИС разработаны 
в соответствии с реальной индикацией на 
МФИ в кабине самолета ДА-42Т. В качестве 
исходных данных были взяты представлен-
ные в руководстве по летной эксплуатации 
(РЛЭ) самолета ДА-42Т информационные 
кадры, которые были воспроизведены с ис-
пользованием графического редактора и сре-
ды SimInTech [6–8, 13]1.  

                                                           
1  SimInTech [Электронный ресурс] // Официальный 

сайт. URL: https://simintech.ru/ (дата обращения: 
01.11.2022). 

В настоящее время существует множество 
сред разработки, в которых создаются раз-
личные обучающие программы для курсан-
тов-летчиков [14–16]. Однако на практике 
иностранные производители иногда могут 
отозвать лицензию и заблокировать свои 
программы из-за недружественной государ-
ственной политики, поэтому использование 
отечественного ПО является более надежным 
и безопасным.  

При разработке информационных кадров 
графический редактор использован для от-
рисовки подложки кадров: фона, шкал при-
боров, рамок, т. е. той индикации, которая 
не меняется при отображении параметров 
работы бортовых систем. Все подвижные и 
изменяющиеся элементы индикации отрисо-
ваны с использованием встроенных инстру-
ментов программной среды SimInTech. На 
рис. 5 для примера представлено окно 
свойств стрелки приборной скорости (эле-
мент Vpt_strelka), в котором можно настро-

 
 

Рис. 5. Свойства элемента «стрелка приборной скорости» в программе SimInTech 
Fig. 5. Properties of the “indicated airspeed arrow” element in the SimInTech application 
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ить начальный угол поворота, цвет, размер, 
положение стрелки, а также присвоить свой-
ству Value числовое значение или имя пере-
менной, величина которой будет определять 
угол поворота стрелки. 

Однако задача отрисовки положения 
стрелки усложнялась нелинейным ходом 
стрелки при изменении скорости, поэтому в 
разных диапазонах значений увеличение ско-
рости на одну и ту же величину соответ-
ствует разным углам поворота стрелки. Эта 
задача решена путем написания в скрипте 
страницы программного кода, определяю-
щего нелинейное изменение угла поворота 
стрелки приборной скорости при линейном 
изменении значения этой скорости, прини-
маемого от авиасимулятора (рис. 6). Анало-
гичная работа была проделана для всех при-
боров, имеющих нелинейную шкалу (варио-
метр, указатель перегрузки и др.). 

В результате разработана программа, ими-
тирующая все основные функции ЦИС – 

отображение информации, ввод данных 
в бортовой комплекс, а также отказы.  

Для учебного процесса наибольший прак-
тический интерес представляет использова-
ние разработанной программы: 
 для изучения состава индикации каждого 

информационного кадра на групповых за-
нятиях по различным учебным дисципли-
нам; 

 изучение порядка переключения между 
информационными кадрами при подготов-
ке к полету, а также в полете для контроля 
величины параметров полета и исправно-
сти бортовых систем; 

 отработки действий в особых случаях, для 
чего был разработан модуль имитации от-
казов (рис. 7), работа которого сводится к 
созданию состава индикации в соответ-
ствии с разделом 5 РЛЭ «Действия в осо-
бых случаях в полете». 
При этом преподаватель-инструктор вы-

бирает тип отказа и нажимает кнопку, в ре-

 
Рис. 6. Фрагмент программного кода в скрипте страницы проекта в программе SimInTech 

Fig. 6. Fragment of the software code in the script of the project page in the SimInTech application 
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зультате чего на информационных кадрах 
меняется состав индикации, появляются со-
ответствующие текстовые сообщения, звучат 
речевые сообщения. Текстовые команды 
полностью соответствуют признакам соот-
ветствующих отказов в РЛЭ и отображаются 
соответствующим цветом (красным, желтым 
или зеленым). Речевые сообщения точно со-
ответствуют тексту речевых сообщений, обо-
значенных в РЛЭ в признаках вводимого от-
каза, и записаны на диктофон с привлечением 
курсантов женского пола, прошедших лет-
ную практику на самолете типа ДА-42Т.  

Таким образом, при использовании разра-
ботанной программы имитации работы ЦИС 
на практических занятиях обучающиеся мо-
гут не только видеть, но и слышать признаки 
различных событий, по которым они само-
стоятельно учатся определять ситуацию и 
отрабатывать дальнейшие действия. Разрабо-
танная программа имеет достаточно большой 
функционал при изучении самолета ДА-42Т 
по различным учебным дисциплинам, так как 
при ее создании ставилась цель воссоздания 
необходимых функций по работе с МФИ в 
соответствии с РЛЭ без привязки к конкрет-
ной учебной дисциплине.  

Разработанные кадры ЦИС позволили с 
детальной точностью воспроизвести индика-
цию в самолете ДА-42Т, что дало возмож-
ность использовать его в учебном процессе 
Краснодарского высшего военного авиаци-
онного училища летчиков, в частности на ка-
федре авиационного и радиоэлектронного 
оборудования при изучении дисциплин 
«Авиационное оборудование учебного воз-
душного судна ДА-42Т», «Радиоэлектронное 
оборудование учебного воздушного судна 
ДА-42Т». Управление отображением пара-
метров на информационных кадрах через 
программу SimInTech возможно осуществ-
лять как вручную (по желанию изменяя зна-
чение каждого параметра) или автоматически 
при подключении программы к авиасимуля-
тору. В этом случае все значения отображае-
мых параметров берутся из авиасимулятора в 
соответствии с режимом виртуального полета 
и алгоритмами работы соответствующих мо-
делируемых в нем систем. При необходимо-

сти принимаемые от авиасимулятора пара-
метры могут быть откорректированы, заме-
нены на ложные или блокированы (для ими-
тации отказов), что позволяет имитировать 
индикацию не только при нормальной экс-
плуатации, но и индикацию в особых случаях 
в полете. Наглядное отображение такой ин-
дикации дает обучающимся намного более 
глубокое понимание работы ЦИС, чем при 
использовании изображений кадров из РЛЭ.  

Формирование необходимых зрительных, 
звуковых и тактильных ощущений, восприя-
тие и запоминание расположения органов 
управления и индикации, запоминание по-
рядка действий и первичное формирование 
мышечной памяти происходит только после 
посадки в кабину. Во время тренажной под-
готовки обучающиеся выполняют статиче-
скую подготовку (осмотры и проверки) и ди-
намическую подготовку (полеты). Во время 
статической подготовки обучающиеся осваи-
ваются в кабине, впервые оказавшись в ней, и 
под руководством инструктора последова-
тельно выполняют весь комплекс процедур 

 
 

Рис. 7. Модуль имитации отказов в самолете 
ДА-42Т 

Fig. 7. Failure simulation module in the DA-42T 
aircraft 
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по подготовке кабины к полету, включая 
внешний осмотр, выставку исходного поло-
жения переключателей, проверку под током, 
включение и проверку различных систем, за-
пуск двигателя, проверки после запуска обо-
их двигателей, а также отработку последова-
тельности некоторых действий в полете без 
выполнения самого полета. При этом время, 
отводимое для занятия на каждого обучаю-
щегося, строго ограничено, в связи с чем у 
обучающегося формируются неустойчивые 
умения, которые необходимо закреплять пу-
тем многократных повторений необходимых 
действий. Обучающиеся на этапе статической 
подготовки выполняют следующие упражне-
ния: 
 проверка работоспособности оборудования 

и систем перед полетом; 
 запуск, опробование двигателя, проверка 

работоспособности систем, выключение 
двигателей. 
Эти упражнения выполняются курсантом 

на первом занятии в кабине тренажера само-
лета ДА-42Т. На втором занятии от курсанта 
требуется уже самостоятельно выполнить все 
действия по подготовке кабины, однако на 
практике видно, что обучающиеся затрудня-
ются без подсказок инструктора повторить 
все необходимые действия, а время, затрачи-
ваемое на выполнение этих процедур, стано-
вится больше предусмотренного планом про-
ведения занятия и отнимает время, отведен-
ное на динамическую подготовку (полет). 
Наблюдается неуверенность в действиях обу-
чающихся, сомнения в последовательности 
выполнения процедур, в некоторых случаях 
проявляется неспособность практически вы-
полнить действия, которые обучающийся 
правильно называет, но не может перейти от 
теории к практике. В результате после прове-
дения нескольких занятий по тренажной под-
готовке у некоторых обучающихся сформи-
рованные умения в силу индивидуальных 
способностей могут оказаться недостаточны-
ми для быстрого и точного выполнения необ-
ходимых действий, включая действия в осо-
бых случаях в полете, что в дальнейшем мо-
жет негативно отразиться на безопасности 
полетов. Эти недостатки могут быть устране-

ны путем проведения с такими обучающими-
ся дополнительных занятий в кабине, однако, 
как уже указывалось ранее, такой возможно-
сти у них нет из-за постоянной загруженно-
сти тренажера и необходимости проведения 
занятий с другими обучающимися.  

Использование разработанного интерак-
тивного макета кабины экипажа позволяет 
закрепить теоретические знания и сформиро-
вать необходимые практические умения во 
время аудиторных занятий еще до начала 
тренажной подготовки. Для выявления эф-
фективности использования разработанных 
имитаторов МФИ и макета кабины экипажа 
самолета ДА-42Т были проведены дополни-
тельные занятия с экспериментальными 
учебными группами. Для сравнения были ис-
пользованы результаты обучения учебных 
групп, с которыми дополнительные занятия с 
использованием разработанных средств обу-
чения не проводились. 

В качестве показателей, отражающих ка-
чество усвоения учебного материала и уро-
вень владения практическими действиями, 
выбрано время выполнения процедур.  

Для сравнения были выбраны следующие 
задания. 

1. Действия экипажа перед посадкой в ка-
бину. 

2. Действия экипажа после посадки в ка-
бину. 

3. Запуск и прогрев двигателей. 
4. Проверка систем при работающих дви-

гателях.  
В табл. 1 и 2, а также на рис. 8 и 9 пред-

ставлены результаты проведенных исследо-
ваний для двух контрольных групп (время 
выполнения заданий указано в секундах). Для 
каждого задания за занятие обучающиеся 
выполняли по три повторения. 

Как видно из результатов, в обеих группах 
наблюдается улучшение в скорости выполне-
ния задания с каждым новым повторением. 
Причина различий результатов состоит в том, 
что группа, которая имела возможность пред-
варительной отработки действий в кабине с 
использованием разработанных интерактив-
ных средств обучения, при выполнении зада-
ний на комплексном тренажере производила 



Том 26, № 04, 2023 Научный Вестник МГТУ ГА
Vol. 26, No. 04, 2023 Civil Aviation High Technologies
 

41 

необходимые действия не в первый раз 
(на макете кабины курсанты предварительно 
отрабатывали необходимые действия по  
5–6 раз), поэтому уже до начала занятия у них 
была сформирована первичная мышечная па-
мять, что проявилось в быстроте и уверенно-
сти действий. Это позволило быстрее выпол-
нить необходимые действия на комплексном 
тренажере, и после выполнения предполетных 
процедур курсанты этой группы, успешно 
сдав зачет инструктору на выполнение необ-
ходимых действий, были готовы к динами-

ческой подготовке (полету) уже на первом за-
нятии, хотя по учебному плану это предпола-
галось только на следующем занятии, в связи 
с чем они смогли больше времени уделить от-
работке действий по управлению ВС в полете. 
Сравнение результатов проведенных исследо-
ваний представлено на рис. 10. 

Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что проведение предварительных заня-
тий, формирующих первичные практические 
умения, закрепляющие теоретическую подго-
товку, положительно отражаются как на ка-

Таблица 1 
Table 1

Результаты выполнения заданий учебной группой 1 
The results of tasks performed by study group No 1 

 
№ задания 1 2 3 4 

№ повторения 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Курсант 1 53 52 51 663 639 615 320 308 297 424 409 394 
Курсант 2 58 56 53 672 636 607 349 330 315 504 477 455 
Курсант 3 55 53 49 583 560 529 330 317 299 437 420 397 
Курсант 4 53 49 47 644 621 618 335 322 321 527 507 505 
Курсант 5 68 62 58 695 666 646 307 294 286 496 475 461 
Курсант 6 57 54 52 676 658 627 354 345 329 513 499 476 
Курсант 7 52 50 47 697 668 649 336 322 313 446 427 415 
Курсант 8 60 57 54 621 609 583 347 340 326 546 536 513 
Курсант 9 55 54 51 661 628 605 343 326 314 472 448 432 
Курсант 10 64 60 55 673 653 626 386 374 359 481 467 447 

 

 
 

Рис. 8. Результаты выполнения заданий учебной группой 1 
Fig. 8. Results of tasks performed by study group No 1 
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честве обучения, так и на эффективности ис-
пользования дорогостоящих средств обуче-
ния – комплексных тренажеров промышлен-
ного изготовления.  

Предоставление возможности по отработ-
ке необходимых действий в кабине совре-
менного воздушного судна является очень 
важной составляющей в процессе подготовки 

летных кадров. Использование в эксперимен-
тальной группе разработанных средств обу-
чения в виде имитатора МФИ и интерактив-
ного макета кабины экипажа позволяет 
утверждать, что качество обучения может 
быть повышено за счет использования на 
учебных занятиях дополнительных нагляд-
ных средств обучения. 

Таблица 2
Table 2

Результаты выполнения заданий группой 2, которая занималась с использованием имитаторов 
МФИ и макета кабины экипажа 

The results of tasks performed by study group No 2, that held classes using the MFI simulators and the 
cockpit mockup 

 
№ задания 1 2 3 4 

№ повторения 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Курсант 1 54 52 51 390 376 362 195 188 181 293 282 272 
Курсант 2 56 55 53 410 388 370 205 194 185 308 291 278 
Курсант 3 52 51 49 402 386 365 201 193 183 302 290 274 
Курсант 4 55 53 49 413 398 396 207 199 198 310 299 297 
Курсант 5 68 62 58 424 406 394 212 203 197 318 305 296 
Курсант 6 57 54 52 417 406 387 209 203 194 313 305 290 
Курсант 7 53 49 47 410 393 382 205 197 191 308 295 287 
Курсант 8 64 60 55 428 420 402 214 210 201 321 315 302 
Курсант 9 55 54 51 403 383 369 202 192 185 302 287 277 
Курсант 10 60 57 54 396 384 368 198 192 184 297 288 276 

 

 
 

Рис. 9. Результаты выполнения заданий группой 2, которая занималась  
с использованием имитаторов МФИ и макета кабины экипажа 

Fig. 9. Results of tasks performed by study group No 2, that held classes  
using the MFI simulators and the cockpit mockup 
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Результаты исследования 
 

Повышение качества обучения летного 
состава возможно за счет внедрения в учеб-
ный процесс самостоятельно разработанных 
и изготовленных наглядных средств обуче-
ния, однако для этого необходимо уделить 
большое внимание их детальной проработке 
и соответствию реальному объекту в части, 
касающейся формирования у обучающихся 
необходимых зрительных и звуковых обра-
зов, а также тактильных ощущений. Любое 
несоответствие может сделать обучение 
неэффективным или даже вредным. Благо-
даря использованию вышеперечисленных ин-
струментов авторам удалось воспроизвести 
индикацию каждого индикатора на информа-
ционных кадрах с детальной точностью в со-
ответствии с информацией, представленной 
в РЛЭ [6, 7], а также наблюдаемой на комп-
лексном тренажере промышленного изготов-
ления. 

Разработанные имитаторы МФИ стали ос-
новой для создания информационно-управля-
ющего поля кабины в разработанном трена-
жере кабины самолета ДА-42Т (рис. 11), 

в котором расположение всех органов инди-
кации и управления, а также их внешний вид 
выполнены в точном соответствии с реальной 
кабиной самолета ДА-42Т, что дало возмож-
ность использовать его для первичного фор-
мирования индикаторов компетенций путем 
закрепления теоретических знаний и приви-
тия правильных первичных практических 
умений при отработке действий во время 
подготовки к полету, а также в особых случа-
ях в полете.  

Отработка действий обучающихся на 
имитаторе МФИ как на самостоятельном 
средстве обучения (рис. 12, а) позволяет без 
затруднений перейти к работе с имитаторами 
МФИ на полноразмерном интерактивном ма-
кете кабины экипажа самолета ДА-42Т 
(рис. 12, б). 

Разработанный интерактивный макет ка-
бины экипажа и программа имитации работы 
ЦИС самолета ДА-42Т могут быть использо-
ваны в рамках учебных программ различных 
учебных дисциплин при изучении признаков 
особых случаев в полете и на земле при отка-
зах источников электроэнергии, срабатыва-
нии датчика сваливания, отказе датчика угла 

 
 

Рис. 10. Сравнение результатов выполнения контрольных заданий контрольными группами 1 и 2  
(группа 1 не занималась с дополнительными средствами обучения, группа 2 дополнительно занималась 

на имитаторах МФИ и макете кабины экипажа) 
Fig. 10. Comparison of the test results performed by control groups No 1 and No 2  

(group No 1 did not use additional training devices, group No 2 held additional classes  
using the MFI simulators and the cockpit mockup) 
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атаки, отказе курсовертикалей и др. и неко-
торых систем самолета ДА-42Т, в том числе: 
 центральной информационной системы; 
 систем и органов управления самолетом; 
 пилотажно-навигационных индикаторов; 

 индикаторов системы электроснабжения; 
 индикаторов противообледенительной 

и других систем; 
Помимо отработки штатных процедур, 

предусмотренных руководством по летной 

 
Рис. 11. Разработанный интерактивный макет кабины экипажа самолета ДА-42Т 

Fig. 11. Developed interactive DA-42T aircraft cockpit mockup 
 

 
 

а)                                                                            б) 
 

Рис. 12. Работа обучающегося с имитатором МФИ: а – в аудитории; б – на интерактивном макете  
кабины экипажа самолета ДА-42Т  

Fig. 12. Trainee work with the MFI simulator in the classroom (a) and in the interactive DA-42T aircraft  
cockpit mockup (б) 
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эксплуатации самолета ДА-42Т, разработан-
ный интерактивный макет кабины экипажа 
самолета может служить платформой для 
различного рода исследований [17] в области 
эргономики, разработки новых индикаторов 
на информационных кадрах, создания систе-
мы выдачи подсказок экипажу, построения 
моделей действий летчика в различных ситу-
ациях [18], разработки интеллектуальных си-
стем управления ВС и других бортовых си-
стем [19–23]. 
 
Заключение 
 

1. Поставленная в данной работе цель 
достигнута, однако может иметь развитие 
и продолжение. 

2. Разработанный интерактивный макет 
кабины экипажа самолета может быть ис-
пользован в учебном процессе различных 
специальных учебных дисциплин, учебная 
программа которых предусматривает изуче-
ние самолета ДА-42Т.  

3. Использование более простых и деше-
вых интерактивных макетов кабины экипажа 
ВС, информационное поле которых содержит 
МФИ, полностью воспроизводящих состав и 
размещение органов управления и индика-
ции, может решить проблему недостаточного 
количества наглядных средств обучения при 
изучении кабин современных ВС. 

4. Использование полноразмерного интер-
активного макета кабины экипажа ВС в учеб-
ном процессе актуально в различных высших 
учебных заведениях с авиационной направлен-
ностью (КВВАУЛ, ВУНЦ ВВС «ВВА», МАИ, 
МГТУ ГА и др.). 

Созданное в результате выполнения пред-
ставленной работы интерактивное средство 
обучения является инструментом, предназна-
ченным для повышения качества подготовки 
авиационных специалистов. Курсанты-летчи-
ки, использовавшие тренажерные имитаторы 
МФИ и интерактивный макет кабины экипа-
жа самолета ДА-42Т в качестве дополнитель-
ного средства обучения перед занятиями по 
тренажной подготовке, отмечают положи-
тельный опыт, состоящий в сокращении вре-

мени обучения работе с МФИ на комплекс-
ном тренажере, а также в уверенности и 
быстроте действий при выполнении проце-
дур, отработанных на тренажерном имитато-
ре МФИ.  

Функционал разработанного интерактив-
ного макета кабины самолета открывает 
большие перспективы по его использованию 
в учебном процессе, однако для получения 
ощутимого эффекта в вузе целесообразно из-
готовить подобные тренажеры для всех ка-
федр, на которых обучающиеся изучают са-
молет определенного типа, небольшим тира-
жом, что возможно и целесообразно реализо-
вать с высоким качеством на мощностях од-
ного из производителей авиационных трена-
жеров. Накопленный опыт по использованию 
полноразмерного интерактивного макета ка-
бины самолета ДА-42Т также целесообразно 
применить для изготовления и внедрения в 
учебный процесс интерактивных макетов ка-
бины с МФИ для ВС других типов и расши-
рить положительный опыт для повышения 
качества подготовки большего количества 
авиационных специалистов. 
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