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Введение
Изучение дисциплины поможет будущему инженеру-механику по эксплуатации летательных аппаратов и авиадвигателей правильно решать вопросы, связанные с обслуживанием и ремонтом авиационной техники, используя при этом производственный опыт авиационной промышленности.

Программой предусмотрены лекции,  лабораторные работы и практические занятия. По учебному плану предусмотрена сдача зачета.

Изучение учебного материала целесообразно проводить по отдельным темам в определенной последовательности. Вначале  необходимо ознакомиться с вопросами по теме, затем с основными терминами, понятиями и определениями. При изучении темы по рекомендуемой литературе следует вести конспект, что способствует лучшему усвоению материала курса и облегчает его повторение при подготовке к зачету. При подготовке к лабораторным работам и практическим занятиям необходимо ознакомиться с теоретическим материалом по рекомендуемым пособиям, порядком выполнения их, а затем проверить усвоение знаний по контрольным вопросам. 

Материал курса может быть хорошо усвоен лишь в том случае, если его изучение будет  проводиться регулярно в течение всего семестра.

1. Содержание дисциплины

1.1. Общие вопросы производства авиационной техники

Производственный процесс. Составляющие производственного процесса: технологический, вспомогательный и обслуживающий процессы. Составляющие технологического  процесса: технологическая операция, технологический переход, рабочий ход, установ, позиция. Типы производства: опытное, серийное, массовое. Виды производств: агрегатный принцип, технологический принцип, смешанный, многоцелевые, одноцелевые. Составляющие производственной структуры: цех, служба, производственный участок, рабочее место. Показатели производственного процесса: объем выпуска, производственная партия, программа выпуска, производственная мощность, производственный цикл, коэффициент закрепления операций, такт выпуска.

Техническая подготовка производства (ТПП). Составляющие ТПП: конструкторская подготовка производства, технологическая подготовка производства, организационно-производственная подготовка. Этапы ТПП, исходная информация для разработки технологического процесса. Этапы разработки технологического процесса. Классификация баз. Точность обработки.

        Технологичность авиационной техники.  Виды технологичности. Области обеспечения и проявления технологичности. Факторы, определяющие требования к технологичности. Виды оценки технологичности. Основные показатели технологичности.  Дополнительные показатели технологичности.

        Точность и взаимозаменяемость при изготовлении ЛА. Способы обеспечения точности и взаимозаменяемости: плазово-шаблонный, эталонно-шаблонный, координатно-шаблонный, метод координатно-аналитической увязки.

       Технический контроль. Средства контроля. Типы контролируемых признаков. Этапы технического контроля. Виды контроля. Способы контроля. Статистические методы управления качеством. Классификация неразрушающих методов контроля.

1.2. Изготовление деталей АТ

Заготовительно-обработочные процессы. Подклассы: формообразование, придание физико-механических свойств.  Группы процессов: литье, горячее деформирование, разделение полуфабриката и удаление излишнего материала, холодное деформирование, термическая и термохимическая обработка, образование покрытий. Подгруппа процессов и частные технологические процессы: гибка, обтяжка, вытяжка и т.д.

Изготовление деталей ЛА. Комплексная технологическая классификация процессов изготовления деталей ЛА  (КТК).

Изготовление деталей АД: лопатки компрессора и турбины, диски, вал, камеры сгорания, корпусные детали, детали агрегатов. Контроль деталей АТ. Контроль деталей АД после изготовления.

1.3. Сборка, монтаж и испытание АТ

Схемы сборки.  Методы сборки.  Способы базирования. Методы сборки, обеспечивающие заданную точность.

Сборка компрессора. Сборка турбины. Общая сборка. Статическая балансировка. Динамическая балансировка. Испытание авиационных двигателей. Сборка клепаных конструкций. Контроль заклепочных соединений. Способы герметизации и контроль ее качества. Сборка сварных узлов. Характерные дефекты процессов сварки и их контроль. Сборка конструкций с использованием комбинированных соединений. Контроль их качества.

Узловая сборка. Агрегатная сборка. Изготовление клееных обшивок, трехслойных конструкций и конструкций из неметаллов. Общая сборка. Монтажные работы. Контрольно-испытательные работы.  Наземные испытания. Летные испытания.

2. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

Исследование точности технологического процесса

1.Цель работы

Выработка практических навыков по применению инженерного анализа точности технологического процесса

2.Протокол выполнения работы
2.1. Характеристика применяемого измерительного инструмента и схема обмера.

2.2. Определить поле рассеивания "
[image: image1.wmf]w

".

2.3. Выбрать число разрядов "к".

2.4 . Определить цену разряда  “с”.

2.5 . Определить число измерений в каждом разряде  "nki".

2.6 . Определить среднее арифметическое для каждого разряда "Хкiср".

2.7 . Построить практическую кривую.

2.8 . Определить среднее арифметическое "Х ср" и среднее квадратическое отклонение "
[image: image2.wmf]s

" для всех исходных данных.

2.9. Определить масштаб для кривой нормального распределения "М н".

2.10.Определить координаты точек для построения кривой нормального распределения .

2.11. Построить теоретическую кривую.

2.12. Определить расчетное поле "
[image: image3.wmf]r

w

".  

2.13. Определить систематическую погрешность "
[image: image4.wmf]P

w

".

2.14. Определить суммарную погрешность "
[image: image5.wmf]å

w

".

2.15. Определить процент брака.

2.16. Анализ и выводы.

2.17. Определить "КТ, КР(t), КС(t), КЗ(t)(.

2.18. Анализ и выводы.

3. Краткие сведения  [2]

Поле рассеивания определяется  W = Х mах – Х min    .Для удобства обработки статистических данных и построения кривой распределения  величину размаха разделяют на разряды (к( (интервалы ).

Число разрядов должно быть увязано с количеством деталей N : при  N = 50…100  К=5…7 . При  N > 100  К = 7…11 .Для определения среднего арифметического значения размера используется формула   Х ср = ( Хi * ni/N , а среднего квадратического отклонения -

                                                  (=   (( ( Хi - Х ср ) 2 ni/N
          Практическая кривая распределения служит для первой приближенной оценки точности процесса, оценки чистоты эксперимента и правильности обработки результатов измерений, а также для решения вопроса о выборе теоретического закона для характеристики данного распределения.

          Для определения поля рассеивания размеров используется формула                  Wр = 6(.

Систематическая погрешность определяется по формуле W п= 2 / Хср  - Хбср /,      где Хбср  - номинальная величина с учетом середины координаты поля допуска. Суммарная погрешность W( = Wп +Wр = 2 / Хср – Хбср / + 6( .

По положению центра группирования в поле допуска, т. е. по абсолютной величине / Хср    - Хбср / можно судить о качестве настройки станка или о соответствии размера инструмента заданному значению. Если суммарная погрешность оказывается больше допуска на выполняемый размер, т.е. при  W (  =  Wп   +  Wр  >( метод кривых распределения позволяет определить вероятный процент годных деталей или вероятный процент брака. При  W(((  часть площади под кривой выходит за пределы поля допуска, она будет соответствовать вероятному проценту брака, а остальная площадь – вероятному проценту годных деталей . Процент годных деталей можно определить по уравнению

 Р% год.дет. = 2*Ф( ( z )* 100 . Практическая кривая  распределения представляется в координатах Х i , n i  . Для увязки масштабов по оси ординат из условия равенства площадей под кривыми используется уравнение Мн = Мэ * С * N /( . Коэффициент точности – Кт = Wр/(, коэффициент мгновенного рассеяния Кр(( ) = W ( ( ) /(, где W (() – поле рассеяния для данного момента времени . Коэффициент смешения Кс = ( ( ( ) / (, где     ( ( ( ) = / Хср ( ( ) – Х б ср / - среднее значение отклонения контролируемого параметра относительно середины поля допуска в момент времени  ( ( ) , Х ( ( ) – среднее арифметическое для данного момента времени. Коэффициент запаса точности – 

Кз ( ( ) = 0,5 – К с ( ( ) – 0,5 К р ( ( ).

4. Вопросы (тесты)

ТЕМА150: ИССЛЕДОВАНИЕ ТОЧНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
1. Можно ли судить о качестве настройки станка или соответствии   размерного инструмента заданному значению по величине:   |  Xср-Xбср | ?

2. При  W > б часть площади под кривой распределения, выходящей за пределы поля допуска, будет ли соответствовать вероятному проценту годных деталей ?

3. Позволяет ли метод кривых распределения определить вероятный процент годных деталей или вероятный процент брака ?

4. Можно  ли  толщиномером   МТ-41НЦ  измерить   толщину   неферромагнитных покрытий на ферромагнитной основе ?

5. Можно  ли  толщиномером  МИП-10 измерить толщину хромового   покрытия на стальных деталях?

6. Если Кт > 1, то можно ли говорить, что данный технологический  процесс обеспечивает заданную точность?

7. "Измерение  деталей  анализируемой совокупности, вычисление характеристик распределения, построение  практических  кривых распределения, анализ кривых   и  характеристик  распределения, выбор на этой  основе  теоретического  закона  распределения   анализируемой совокупности".

    Все ли этапы статистического метода точности ТП  представлены выше?

8. При N = 50...100  K =7...11;    при N >=100 К =5...7?             

    Правильно ли указано количество выбранных разрядов?

 9. "Практическая кривая распределения служит для первой приближенной оценки точности процесса,  оценки частоты эксперимента и правильности  обработки результатов измерений, а так же для решения вопроса о выборе теоретического закона распределения". Верно ли это утверждение?

10. Если  коэффициент запаса точности -0.5 получается отрицательным, то можно ли говорить о наличии запаса точности  данного технологического процесса?

11. Коэффициент точности вычисляется по формуле:

                                                                                                                

 1) Кт = W/(;      2) W = L(Y)* G;   3) W=δσ;    4)  KС(t) = ∆t/G;    5) KC(t) = ∆t/δ?

12. Уравнение для увязки масштабов:

                                                                       _ 

    1) Мн = Мэ*c*N/ σ ;       2) ((t)=│X(t)-XбCP│   3) Z = δ/2σ?

13. По какой формуле вычисляют среднее квадратическое  отклонение:

                   X1*n1+X2*n2+...+XK*nK                                  (Xi  - Xср)2  * ni  
    1) Xср = -----------------------------        ;               2) ( =√ ( --------------------- )    ;

                                    N                                                                    N
3) ωP = δσ
14. Коэффициент запаса точности вычисляется по формуле:

                     _

    1) Кс(t) = Δt/δ  ;             2) КЗ (t) = 0,5 – KC(t) – 0,5*KP(t) ;         3) Кт =W/б?

15. В каких координатах представляется практическая кривая  распределения:

     1) Xki; nki ;         2) Xi; σ ;       3) σ; ni/N .

16. Что можно отнести к элементам технологического процесса: 1) массовое производство,   2) технологический переход,   3) обслуживающий процесс?

17. Поле рассеивания определяется по формуле:

    1) W = Xmax-Xmin  ;             2) Wp = 6σ  ;            3) Wn = 2|Xср-Xбср|?

18.  Суммарная погрешность вычисляется по формуле:

    а) P% = (0.5-Ф'(Z))*100 ;      б) Wz = Wn+Wp  ;        в) Wz = 2*/Xcp-Xбcp/+6σ ?

1) а, б ;        2) а, в  ;     3) б, в.

19.  По какому уравнению можно определить" % " годных деталей:

    1) P% = 2*Ф'(z)*100  ;                     2) P% = (0.5-Ф'(z))*100     ?

20.  Каким толщиномером можно определить толщину детали из  неметаллов (органическое остекление)?

    1)ЦНК-30 ;  2)МИП-10;    3)МТ-41НЦ ;  4)УТ-31МЦ ;   5)Здесь не указанным?

Проектирование технологических процессов изготовления деталей АТ

1. Цель работы

Ознакомиться с вопросами проектирования технологических процессов изготовления деталей авиационной техники.

2.Протокол выполнения работы

Составить схемы изготовления деталей АТ и указать класс по КТК для деталей ЛА или типовую деталь по методу групповой обработки для деталей АД. Для деталей АД также разработать план контроля. Произвести выбор технологических баз. Разработать план обработки заданной детали. 

3. Краткие сведения [1, 3]

      Типизация технологических процессов заключается    в классификации деталей и узлов по конструктивно-технологическим признакам (форме, размерам и т. д. ) и разработке на этой основе, с учетом накопленного опыта для каждого типа деталей и т.п.

       Метод групповой технологии основан на классификации. При этом выделяются такие группы деталей, для изготовления которых требуется один и тот же тип оборудования, общая (единая) технологическая оснастка и общая настройка станка. После выявления групп деталей разрабатываются групповые технологические процессы. Комплексная деталь представляет или характерную деталь, содержащую все элементы, присущие всем деталям группы, или создается искусственно. Комплексная технологическая классификация-типизация, которая базируется не только на классификации деталей, но и на унификации таких элементов технологического процесса, как виды обработки и последовательность их выполнения, оборудования, инструмент и оснастка и т. д. Автоматизированное проектирование технологических процессов складывается из разработки расчетной модели объекта, проектирования, формализации полученной информации, корректировки исходных данных и технологических процессов, а также формировании технологической документации.

Комплексная технологическая классификация изготовления деталей ЛА
В комплексной технологической классификации (КТК) изготовления деталей ЛА общими, наиболее существенными признаками, связывающими полуфабрикат или заготовку с деталью и определяющими наиболее важный элемент технологического процесса изготовления детали - процесс формообразования, являются:

соответствие формы полуфабриката или заготовки (по контуру и сечениям) форме детали;

соответствие размеров и точности полуфабриката  или  заготовки по контуру и сечениям, размерам и точности детали;

соответствие класса шероховатости основных необрабатываемых поверхностей полуфабриката или заготовки классу шерохова​тости основных поверхностей детали.

Используя перечисленные геометрические признаки, все детали планера самолета и относящиеся к ним полуфабрикаты и заготовки можно разделить на пять комплексных классов (табл.1).

К первому классу относятся детали, изготовляемые из стандартного сортамента полуфабриката, класс шероховатости основных (необрабатываемых) поверхностей которого соответствует классу шероховатости детали.

Геометрические параметры полуфабриката в данном случае по форме и размерам не соответствуют заданным контурам детали и не полностью соответствуют заданным ее сечениям.

Таблица 1

 Комплексная технологическая классификация деталей

	Комп

лекс-

ный

класс
	Детали самолета
	Соответств. геометрических параметров деталей и полуфабрикатов (заготовок)
	Полуфабрикат или

специальная заготовка

	
	
	по форме
	по размеру
	по чи-

стоте

основ-

ных по

верхн.
	

	
	
	кон

ту-

ра
	сеч.
	кон

ту-

ра
	сеч.
	
	

	1.
	Обшивки,нервюры, шпангоуты,стрингеры тяги,фермы и т.д.
	2
	3
	2
	3
	4
	Листы,профили профилированные плиты,

трубы тонкостен.

	2.
	Штоки,валики,

ци​линдры,вилки, уши,рамы,шпангоуты и т.д.
	3
	2
	3
	2
	2
	Прутки,трубы толстостенные, поковки и неточные 

штамповки и отливки

	3.
	Монолитные панели, обшивки,полки и сте нки фасонные и пере менного сечения и т.д.
	2
	2
	2
	2
	3
	Плиты и полосы плоские, катаные и прессованные

	4.
	Силовые узлы,шпанго уты,монолитные отсеки,полки лонжеронов,панели и т.д.
	4
	4
	3
	3
	4
	Точные штамповки,отливки и прессованные заготовки

	5.
	Диффузоры,конусы носки,наконечники законцовки крыльев и т.д.
	4
	4
	4
	4
	4
	Заготовки из композиционных материа лов-пластмасс керамики и др


Условные обозначения в табл.1: 4 - полное соответствие; 3 - неполное соответствие; 2 - несоответствие.

Процессы изготовления деталей этого класса обычно включают процессы раскроя полуфабриката на заготовки.

В силу того, что детали первого класса по форме не вписываются в заготовки, основным процессом их формообразования является деформирование (гибка, вытяжка, обтяжка и т.д.) (табл.2).

Ко второму классу относятся детали, изготавливаемые как из стандартного сортамента полуфабриката, так и из неточных заготовок. Полуфабрикаты и заготовки для деталей этого класса не полностью соответствуют по форме и размерам контуру, указанному в чертеже на деталь, и не соответствуют по остальным геометрическим параметрам. При изготовлении деталей из стандартного полуфабриката в технологический процесс часто входит и процесс изготовления заготовки.

Таблица 2

Принципиальные схемы технологических процессов изготовления 

деталей из листов, профилированных плит, профилей и тонкостенных 

труб холодным деформированием









Поэтому для их формообразования применяются и процессы удаления из
Детали второго класса полностью вписываются в заготовки, поэтому основным процессом их формообразования является удаление излишнего материала со всех поверхностей заготовки (табл. 3). 

К третьему классу относятся детали, изготавливаемые из стандартного полуфабриката. Полуфабрикаты или заготовки соответствуют лишь классу чистоты основных поверхностей и не соответствуют по всем остальным геометрическим параметрам. В технологический процесс изготовления таких деталей, как правило, входят процессы раскроя полуфабриката на заготовки.

Детали третьего класса не вписываются в заготовки по форме и размерам контура, но вписываются по форме и размерам сечений. 

Таблица 3

Принципиальные схемы технологических процессов изготовления деталей из полуфабрикатов и неточных заготовок удалением излишнего материала



Поэтому для их формообразования применяются и процессы удаления излишнего материала, и процессы деформирования, которые могут меняться местами. Если, например, излишний материал удаляется механическим фрезерованием, то процесс деформирования, как правило, следует за ним. Если же удаление излишнего материала производится размерным травлением, то процесс деформирования обычно предшествует ему (табл. 4).

Таблица 4

Принципиальные схемы технологических процессов изготовления

деталей из листов, плоских плит и полос удалением

излишнего материала и деформированием





















К четвертому классу относятся детали, изготавливаемые из специальных точных заготовок, выполняемых штамповкой совместно с калибровкой, штамповкой с чеканкой, штамповкой из жидкого металла, точным литьем, горячим или холодным прессованием. Геометрические параметры таких заготовок не полностью соответствуют геометрическим параметрам деталей только по размерам контура и сечений. Все остальные геометрические параметры заготовки соответствуют заданным параметрам детали.

Поэтому в технологическом процессе изготовления деталей из таких заготовок процесс формообразования отсутствует, так как он входит в процесс изготовления заготовок. Основные поверхности заготовок обработке не подвергают. Остаются лишь процессы доводки - доработки  по размерам контура и некоторые сечения (табл.5).

Таблица 5

Принципиальные схемы технологического процесса изготовления деталей из точных специальных заготовок удалением излишнего материала













К пятому классу относятся детали, изготавливаемые непосредственно из пластмасс или их композиций с различными наполнителями, а также из керамики и металлокерамики. Для изготовления этих деталей применяют такие процессы формообразования, которые в большинстве случаев устраняют последующую обработку.

 Планы обработки деталей АД
Рабочая лопатка компрессора.

1. Термообработка. 2. Обработка баз. 3. Обработка хвостовика. 4. Обработка пера. 5. Отрезка технологической бобышки. 6. Обработка торца пера. 7. Упрочнение. 8. Нанесение покрытий. 9. Окончательный контроль.

Сопловая лопатка

1. Наружная обработка хвостовика. 2. Получение внутренних каналов.    3. Доводка пера. 4. Промывка. 5. Нанесение покрытий. 6. Сборка с дефлектором. 7. Окончательный контроль.

Рабочая лопатка турбины

1. Обработка базовых поверхностей. 2. Предварительная обработка пера (фрезерование, ЭХО).  3. Окончательная обработка пера. 4. Травление пера.     5. Выявление дефектов. 6. Доводка пера. 7. Обработка хвостовика. 8. Отрезка технологической бобышки. 9. Обработка торца пера. 10. Нанесение покрытий. 11. Окончательный контроль.

Обработка дисков

1. Подрезка торца заготовки. 2. Ультразвуковой контроль. 3. Обдирка заготовки кругом. 4. Термообработка. 5. Отрезка образцов для механических испытаний. 6. Получистовая обработка диска кругом. 7. Чистовая обточка диска кругом. 8. Полирование торцов. 9. Травление, промывка, выявление дефектов. 10. Сверление отверстия (либо нарезание пазов на торце). 11. Протягивание, контроль пазов в диске. 12. Протягивание  и контроль пазов в обрабатываемом диске. 13. Слесарная обработка пазов. 14. Чистовая обточка посадочных поверхностей поясков (для дисков компрессора с торцевыми шлицами) либо фрезерование выемок (для дисков турбин). 15. Нарезание и контроль качества торцевых шлицов (для дисков компрессора). 16. Срезание одного торцевого шлица. 17. Отделка торцов и внутренних поверхностей. 18. Статическая балансировка. 19. Анодирование или оксидирование (для дисков компрессора).           20. Окончательный контроль.

Обработка вала

1. Термообработка (нормализация). 2. Подрезка торцов и зацентровка.     3. Обтачивание под люнет. 4. Черновая обработка: сверление центрального отверстия, растачивание его, отрезка образца, точение наружных поверхностей, шлифование внутренних и наружных центрируемых поверхностей. 5. Защита нецементируемых поверхностей меднением. 6. Цементация. 7. Термообработка - закалка и отпуск. 8. Восстановление баз - правка  и зачистка базовых фасок центрального отверстия. 9. Шлифование под люнет. 10. Чистовая обработка.   11. Окончательная обработка. 12. Балансировка вала. 13. Окончательный контроль.

Камера сгорания

1. Раскрой заготовки. 2. Подготовка материала к вырубке или вырезке плоских заготовок. 3. Вырубка или вырезка плоских заготовок. 4. Подготовка плоских заготовок к вытяжке или гибке. 5. Формообразование. 6. Механическая обработка деталей перед сваркой. 7. Обработка отверстий, углублений.             8. Сборка деталей под сварку. 9. Прихватка. 10. Сварка. 11. Механическая обработка после сварки. 12. Нанесение покрытий. 13. Окончательный контроль.

Детали золотниковых  и плунжерных пар

1. Черновая обработка. 2. Чистовая обработка. 3. Термообработка.             4. Окончательная обработка. 5. Контроль. 6. Промывка. 7. Термообработка (старение). 8. Доводка рабочих поверхностей. 9. Промывка. 10. Пассивирование. 11. Окончательный контроль.

 Контроль деталей АД 

Камера сгорания:

- внешний осмотр;

- проверка размеров измерительным инструментом;

- измерение толщины стенки приборами ультразвукового контроля;

- определение качества сварного шва методом рентгеновского, химического и магнитного анализа.

Вал:

- диаметры шеек валов проверяются скобками и микрометрами;

- диаметры отверстий пробками и индикаторами для внутреннего измерения;
- наружную резьбу проверяют скобами, кольцами и микрометрами;

- внутреннюю резьбу проверяют резьбовыми пробками.

Лопатки:

- выявление внутренних и внешних дефектов материала;

- проверка чистоты обработки;

- проверка размеров, формы профилей, спинки и корыта, а также расположения пера относительно замка;

- проверка массы и частоты собственных колебаний лопаток.

Плунжерные пары:

- контроль отверстий гильз;

- проверка диаметров отверстия и вала калибрами;

- проверка глубины отверстия от торца, перекосов осей цилиндрических поверхностей, биений и др. неточностей формы детали;

- измерение точно доведенных поверхностей головками с пружинной передачей  по типу микрометра;

- измерение шероховатости поверхностей с помощью интерферометров;

- проверка на призматическом приспособлении биения и перпендикулярности торцов.

Диски: 

- контролируются механическими, оптико-механическими и пневматическими контрольными средствами;

- елочные пазы проверяются на проекторе, инструментальном микроскопе и др. методами;

- углы между сторонами профиля и радиусы закруглений между зубьями проверяют на  большом инструментальном микроскопе, а профиль паза - на проекторе с увеличением  50 : 1 ; 

- ширина паза проверяется двумя роликами и предельным калибром; шаг между зубьями проверяется индикаторным прибором.

4. Вопросы (тесты)

   ТЕМА 73: ИЗГОТОВЛЕНИЕ  ДЕТАЛЕЙ  ЛЕТАТЕЛЬНОГО  АППАРАТА

      При изготовлении деталей ЛА используются планы обработки КТК:                А - первый класс, В - второй класс, С - третий класс, Д -  четвертый класс,         Е - пятый класс.

      Покажите, какие из ниже перечисленных деталей :

1. а) нервюры из листовой заготовки;

    б) нервюры из неточных штамповок;

    в) монолитные панели из прессованных плит,

   -можно изготовить  по соответствующим классам (для всех   трех деталей):

    1) А-а ,Д-б ,С-в;              2) В-а ,С-б ,Д-в;

    3) А-а ,В-б ,С-в;              4) С-а ,В-б ,А-в.

2 . а) стрингеры из листовой заготовки;

    б) обшивки из катанных плит;

    в) законцовки крыльев из композиционных материалов,

   -можно изготовить  по  соответствующим  классам (для всех трех деталей):

    1) В-а ,С-б ,Е-в;     2) С-а ,В-б ,Д-в;     3) А-а ,С-б ,Е-в.

3. а) обшивки из катанных плит;

    б) полки лонжеронов из точных штамповок;

    в) фермы из тонкостенных труб,

   -можно изготовить  по  соответствующим  классам (для всех трех деталей):

    1) С-а ,Д-б ,А-в;            2) С-а ,С-б ,В-в;

    3) Д-а ,Д-б ,Е-в;            4) Д-а ,С-б ,В-в.

4. а) монолитные панели из прессованных полос;

    б) вилки из неточных штамповок;

    в) шпангоуты из точных штамповок,

   -можно изготовить  по  соответствующим  классам (для всех трех деталей):

    1) С-а ,В-б ,Д-в;         2) А-а ,В-б ,С-в;       3) А-а ,В-б ,Д-в;        4) С-а ,Е-б ,Д-в.

 5. а) силовые узлы из точных штамповок;

    б) вилки из неточных штамповок;

    в) монолитные панели из прессованных полос,

   -можно изготовить  по  соответствующим  классам (для всех  трех деталей):

    1) Д-а ,В-б ,С-в;            2) В-а ,Д-б ,С-в;           3) С-а ,В-б ,Д-в.            
ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ЗАМЕНЫ ЛОПАТОК ГТД

1. Цель работы

Целью работы является приобретение практических навыков по комплектованию дисков лопатками с обеспечением минимальной предварительной неуравновешенности, сборке и уравновешиванию ротора и исследованию возможности замены лопаток.

2. Протокол выполнения работы

2.1. Составить технологический процесс сборки ротора турбины ГТД.

2.2. Распределить лопатки по пазам диска.

2.3. Исследование возможности замены лопаток без последующей динамической балансировки.

2.3.1. Определить  "
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Для определения максимально возможной неуравновешенности 
[image: image9.wmf]D

 можно использовать следующие способы ее определения: аналитический и графический.

Аналитический способ определения максимально возможной неуравновешенности.

         В основу положен метод наименьших квадратов, т.е. определяются коэффициенты “a” и ”b” уравнения линейной регрессии вида Mi = a + bPi. Так,

           n ( Pi Mi - ( Pi ( Mi               ( Pi2 ( Mi - ( Pi ( Pi Mi

b =                                           ,   a =                                                  ,


 n ( Pi2 – (( Pi)2                                        n ( Pi2 - (( Pi)2

где n – количество лопаток в комплекте.


Для расчетов предлагается использовать одну из версий Exel (Exel 2000). При этом после определения коэффициентов регрессии определяются расчетные значения Mтi для каждой лопатки весом Pi, находятся разности (Mi между  Mi и Mтi и выявляются максимальные и минимальные значения (Mi. Следовательно, (1 = ((Mi max( + ((Mi min(. Тогда  (2 = b(P,  где (P – точность подбора лопаток по весу. Зная (0 (задается), можно вычислить величину максимальной неуравновешенности данного комплекта лопаток 
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Графический способ определения максимально возможной

 неуровновешенности

На графике  (рис.1)  зависимости  М от Р наносятся пять точек соответствующих пяти лопаткам, у которых интервалы между значениями веса лопаток одинаковы (S)  (лопатки с номерами 28, 9, 51, 32, 2).
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(Р1 - Р2 = Р2 – Р3 = Р3 – Р4 = Р4 – Р5 = 0,05 Н; 0,05 Н       15 мм = S; 2/3 S = 10 мм)

Рис. 1. Зависимость весового момента М от веса лопаток Р

Точки 1 ( лоп. 28) и 2   (лоп. 9) соединяем отрезком прямой. Двигаясь в сторону точки 2 , проходим вдоль этого отрезка  расстояние, соответствующее 2/3 S и делаем отметку. Соединяем  полученную точку с точкой 3 (лоп. 51), двигаясь  в сторону точки 3, снова проходим расстояние, соответствующее      2/3 S, и делаем новую отметку. Повторяем эту процедуру до тех пор, пока не будет получена последняя точка. Эта последняя точка (А) лежит на наилучшей прямой, т.е. прямой наименьших квадратов. Теперь начинаем построение с другого конца и повторяем весь процесс, двигаясь в противоположном направлении от точки 5 (лоп.2) к точке 4 (лоп. 32). Находим вторую точку (В), проводим через точки А и В прямую, соответствующую средней линии "0-0". Через крайнюю верхнюю и нижнюю точки проводятся прямые  "1-1" и "2-2", параллельные средней линии "0-0". Для определения 
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 необходимо восстановить перпендикуляр 
[image: image12.wmf]С

^

  через точку 5. Величина отрезка "6-11" соответствует величине 
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. От точки "7" откладывается вправо величина 
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 (точность подбора лопаток по весу) и из точки "8" восстанавливается перпендикуляр 
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    до пересечения с нижней линией "2-2" . Величина отрезка "9,10" соответствует величине 
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, следовательно,
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2.3.2. Определить   "F".

2.3.3. Определить режим работы ротора, сделать выводы.

2.3.4. Определить   "
[image: image18.wmf]D

1".

2.3.5. Определить допуск на подбор лопаток без последующей динамической балансировки.

2.4. Анализ и выводы.

3.Краткие сведения [4]

Сборка ротора турбины ГТД (трехдисковой с групповым

 болтовым соединением)
1.Внешний осмотр деталей, поступивших на сборку.

2.Подбор лопаток по тангенциальным люфтам.

3.Шлифование торцов лопаток.

4.Определение весового момента лопаток.

5.Распределение лопаток по пазам  диска.

6.Запрессовка дисков первой и второй ступени и вала на пояски друг друга с постановкой между ними втулок для передачи  крутящего момента.

7.Стягивание дисков и вала болтовыми соединениями.

8.Монтаж на вал лабиринтных колец, внутреннего кольца  РК и их крепление гайкой. Контроль биений.

9.Динамическая балансировка (предварительная).

Под статически уравновешенным изделием понимается изделие, у которого центр тяжести лежит на оси вращения.

Под динамически уравновешенным изделием понимается изделие, у которого центр тяжести лежит на оси вращения и моменты относительно оси вращения равны нулю.

Уравновешивание производится следующими способами: установка дополнительного груза в легкое место, снятие металла с тяжелого места, путем перестановки лопаток и комбинированный.

Для получения уравновешенного ротора путем перестановки лопаток необходимо выполнить условие: разность весовых моментов переставляемых лопаток должна равняться величине неуравновешенности, деленной на два и синус половинного угла между переставляемыми лопатками. Переставляемые лопатки выбираются симметрично относительно перпендикуляра вектору неуравновешенности (с двух сторон от вектора неуравновешенности) и  одна из лопаток, имеющая больший весовой  момент, должна располагаться ближе к вектору неуравновешенности.

10.Установка третьей ступени.

11.Динамическая  балансировка.

Исследование возможности замены лопаток в условиях эксплуатации без последующей динамической балансировки (графическим и аналитическим способами)

       Величина максимально возможной  неуравновешенности

                                                (((( ( (( ( ((   ,

где   (( - разброс величины весового момента для данного комплекта, Нм;

        (( - максимально возможная неуравновешенность за счет неточного подбора лопаток по весу, который определяется на основании допуска на точность подбора лопаток по весу ( ( Р ), Нм;

        (( - максимальная неуравновешенность, допустимая при динамической балансировке данного ротора, Нм.

       Максимально возможная центробежная  сила, приложенная  в плоскости дисбаланса

F оп = ( (2 * 3,14 * n )² / ġ ,

где n– число оборотов ротора в секунду.

       Если Роп – составляющая сила веса ротора на опору, то условие возможной замены  лопаток выразится неравенством

F оп <= 0,35 Р оп.

        При не соблюдении неравенства возможен резонансный режим работы ротора, при  котором происходит отрыв вала и удар его о подшипники. Ротор будет уравновешен, если в плоскости диска турбины неуравновешенность не превысит величины

(( = 0,35 Роп ġ / (2*3,14*n)²,  Нм  .

       Допуск на подбор лопаток по весовому моменту должен быть равен

+ (((((((((  ,Нм .

4.Вопросы (тесты)

ТЕМА 170: СБОРКА ГТД

1. Какую из схем сборки вы рекомендовали бы использовать:

    1) а) подбор лопаток по тангенциальному люфту;  б) расположение в произвольном порядке по пазам диска; в) шлифование торцов лопаток по наружному диаметру ротора.

    2) а) расположение по пазам диска в произвольном порядке; б) шлифование торцов лопаток по наружному диаметру ротора; в) подбор лопаток по тангенциальному люфту .

    3) а) шлифование торцов лопаток по наружному диаметру ротора; б) подбор

лопаток по тангенциальным люфтам; в)расположение лопаток по пазам диска.

2. После подбора лопаток по люфтам их располагают по пазам диска :

    1)в произвольном порядке;              2)по весовому моменту.

3. При расстановке лопаток в пазы диска турбины лопатки устанавливаются :

    1)первая в первый паз, вторая в противоположный паз;

    2)первая в первый паз, вторая - в соседний.

4. "Δ"-это:  

    1) разброс величины весового момента, 2)максимально возможная неуравновешенность, 3)максимальная неуравновешенность, допустимая при динамической балансировке данного ротора.

5. Для определения допуска на подбор лопаток по  весовому моменту пользуются формулой :

           Δ'-Δо                                Δ      π  п   2

    1) + --------    ;            2)F = ---- * (------ )

              2                                    ġ         30

6. Определить допуск на подбор лопаток по весовому моменту, если:

                  Δо = 20-4 *10,  н*м;     Δ' = 40-4  *10,  н*м;     Δ1 = 30-4  *10,  н*м.

1) + 5*10-4, н*м;    2) + 10*10-4, н*м;    3) + 15*10-4, н*м;    4) + 25*10-4, н*м.

7. Достаточно ли исходных данных для определения величины максимально возможной неуравновешенности, если заданы :"Δо" и "Δ2" ?

8. Для определения "Δ2" нужно ли знать величину точности подбора лопаток по весу ?

9. Определить величину максимально возможной неуравновешенности, если:

               Δ1 = 10 * 10-4   н*м ,  Δ2 =  5 * 10-4   н*м , Δо = 15 * 10-4   н*м

 1) Δ = 35*10-4 ,  н*м ;        2) Δ = 30*10-4 , н*м ;      3)Δ = 25*10-4 ,  н*м

10. Дано значение :Fоп = 15000н,  Роп = 10000н.  В каком режиме работает турбина?       1) резонансном ;       2) нерезонансном.

11. Предусмотрено ли схемой сборки подбор лопаток по тангенциальным        люфтам?
12. Оказывает ли влияние на неуравновешенность тангенциальный люфт           лопаток?

13. Можно ли комплектовать диски лопатками по весовому моменту ?

14. Можно ли комплектовать диски лопатками по весу  ( для данного диска )?

15. Проводится ли шлифование торцов лопаток по наружному диаметру ротора?

16. Проводится ли статическая балансировка укомплектованных дисков турбины?

17. Предусмотрен ли схемой сборки подбор лопаток по радиальным люфтам ?

18. Правильно ли записана величина максимально возможной неуравновешенности:

Δ = Δ1+Δ2+Δо ?

19. Соответствует ли данное условие " Fоп >= 0.35*Pоп " динамическому уравновешиванию ротора ?

20 Правильно ли записана формула определения максимальной центробежной силы, приложенной в плоскости дисбаланса, если размерность n=1/с:

                        Δ             π п  2

                  F = ------ * (-------)    ?

                        q              30

СБОРКА АВИАЦИОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

1. Цель работы

Углубление и закрепление практических навыков по вопросам сборки конструкций авиационной техники.

2. Протокол выполнения работы

2.1 .Определить суммарную погрешность при сборке по соответствующему методу или способу базирования при сборке в сборочном приспособлении и сделать соответствующие выводы о точности сборки.

2.2  .Разработать структурную схему сборки  агрегата (наименование агрегата, последовательность сборки и спецификация, указать метод сборки  и способ базирования).

2.3 . Разработать процесс сборки авиационной конструкции. 

2.4 . Произвести расчеты. 

3. Краткие сведения [1, 5, 9]

Сборка представляет собой совокупность технологических операций по установке деталей в сборочное положение и соединению их в узлы , панели , агрегаты и самолет в целом.

Последовательность выполнения сборочных операций во многом зависит от конструкции, габаритных размеров и жесткости собираемых деталей .

Существует несколько методов сборки, отличающихся видом применяемого при сборке инструмента, сборочных приспособлений и оборудования. Наибольшее распространение из них получили: сборка по базовой детали, по разметке, по сборочным отверстиям и сборка с применением специальных сборочных приспособлений.

Сборка по базовой детали ([9], рис.104) - процесс, при котором одну из деталей принимают за базовую и к ней в определенной последовательности присоединяют другие детали, входящие в собираемый узел. Этот метод применяется при сборке изделий из жестких деталей, сохраняющих под действием собственного веса свои форму и размеры. При этом входящие в изделие детали разделяют на несколько сборочных групп, каждую из которых собирают по базовой детали, входящей в данную группу.

Сборка по разметке ([9], рис.105) - процесс, при котором взаимное положение деталей, входящих в узел, определяют непосредственно измерением расстояний между ними и по рискам, нанесенным на деталях при разметке.

Сборка по СО (сборочным отверстиям) (([9], рис.106) - процесс, при котором взаимное положение собираемых деталей определяется положением имеющихся на них сборочных отверстий. При базировании по СО собираемые детали совмещают друг с другом и на период соединения деталей в сборочные отверстия вставляют фиксаторы.

Так, при сборке  с образованием обводов агрегата размер внешнего обвода

(((((((((((((((((,

где  (((((  - номинальная толщина обшивки. 

Погрешность размера по внешнему обводу определяется по формуле

(((((((((((((((((((((((((((С(.

Здесь (((((((( - размеры, определяющие положение  сборочных отверстий в деталях; (((( ((((  (((, (((( ((( (  погрешности размеров ((((((((((((((  ((  - зазор  между  диаметром  сборочного  отверстия d и диаметром  фиксатора  dФ; С( -  погрешность  размера  вследствие  деформации  и  пружинения. При  сборке  в  сборочных приспособлениях  можно  использовать  различные  способы базирования : базирование  по  каркасу, по  внутренней  стороне  обшивки, по  внешней  стороне обшивки, по  координатно-фиксирующим   отверстиями  (КФО) , по  отверстиям  под  стыковые болты (осб) (([9], рис . 107…111) .

При сборке в приспособлении с базой поверхности каркаса погрешность внешнего обвода определяется формулой 

((((((((((((((((С(,

где (((   - погрешность  номинального  размера  каркаса ;

       ((((((( - погрешность  номинальной  толщины  обшивок (панелей);

       С(-погрешность , учитывающая деформации после сборки вследствие пружинения и изменения температуры .

Когда обшивка присоединяется к каркасу при помощи клея или припоя , погрешность внешнего обвода определяется следующей формулой

(((((((((((((((((((((((((С(,

где (((((((( - погрешности  по  толщине  слоя  клея (припоя).

Погрешность размера при базировании по внутренней поверхности обшивки определяется по формуле

((((((((((((((((((((((((((((+С(,

где ((( - погрешность размера приспособления ((((;  ((((( - погрешности  отклонения собираемого изделия от обвода приспособления.

При базировании по внешней поверхности обшивки 

((((((((((((С(   и по КФО   (((((((((((((((((((((((((((((((С(,

где ((((((( - погрешность размера между обводом каркаса и координатно-фиксирующими отверстиями; 

(((ф(((-погрешность размера между координатно-фиксирующими отверстиями в вилках сборочного приспособления ;

        ((- погрешность зазора  при   установке  фиксаторов  в  отверстия.

4. Вопросы (тесты)

ТЕМА 180: СБОРКА АТ

1. Можно  ли процессы сборки отнести к технологическим процессам?

2. Что  из  нижеперечисленных  можно  отнести к методам   сборки?

1)сборка по кфо; 2)сборка по внутренней стороне обшивки; 3)сборка по каркасу.

3. Какая из нижеперечисленных формул  определения  погрешности используется при сборке по СО:     1) ΔНх = Δб1+ΔН1+ΔдН2+ΔдН3+Δдб2+4*ΔZ+Сi;

                                             2) ΔНх = ΔНп+Δб1+Δб2+(ΔН'+ΔН"c)+Сi;

                                             3) ΔНх = Δб1+ΔН1+ΔНкфоп+ΔдН2+Δб2+4ΔZ+Ci ?

4. Процесс, при котором взаимное расположение деталей, входящих в узел, определяется непосредственно измерением расстояния между ними и по рискам. Данное определение соответствует какому методу?

    1) сборка по базовой детали;   2) сборка по разметке; 

    3) сборка по со;                       4) сборка в сборочных приспособлениях.

5. Для  обеспечения заданной точности применяются следующие методы: полной взаимозаменяемости, подбора, компенсации, регулировки. Все ли методы перечислены?

6. Для допуска + 0.2     Δ = 0 - координата середины поля допуска?

7. Для допуска + 0.1   б = 0.1?

8. Для допуска +0.1   б = 0.2?

                            +0.3

9 Для допуска+0.3  Δ = 0.2?

                           +0.1

10. Для допуска +0.4  Δ = 0.2?

11 Для допуска -0.2  Δ = -0.1?

12 Правильно ли записана формула определения     В″Σmax=ВΣ + ΔΣ + δΣ ?

13 Правильно ли записана формула определения

                                                                  m                  n-1

                                           B″max=Σ bi max - Σ bi max                 ?

                                                                  1                  m+1

 14. Правильно ли дано определение сборки по СО – процесс, при котором  взаимное  расположение собираемых деталей определяется положением имеющихся на них сборочных отверстий.

15. Для допуска -0.2     б = -0.2?

                                  -0.6

16. Правильно ли записана формула определения координат середины поля допуска замыкающего звена?        m         n-1
                                                Δ =Σ Δi – Σ Δi
                                                               1           1

17. Для допуска -0.2    δ = - 0.55 ?

                            -0.6

18. Формула ВΣ + ΔΣ + δΣ     позволяет определить:

1)максимальное значение замыкающего звена  

2)минимальное значение замыкающего звена?

РЕГУЛИРОВКА И МОНТАЖ АВТОМАТА ПЕРЕКОСА ВЕРТОЛЕТА

1. Цель работы

Приобретение практических навыков по регулировке, монтажу узлов и контролю последовательности, полноты и качества выполнения заключительного этапа технологического процесса.

2. Протокол выполнения работы

2.1. Определить неточность квадранта и отклонение от горизонтальной плоскости установочной плиты.

2.2. Произвести регулировку автомата перекоса в соответствии с технологическим процессом (табл. 6). Заполнить технологическую карту.

Таблица 6

Технологический процесс регулировки автомата перекоса

	№

п/п
	Наименование

переходов
	Применяемое оборудование, инструменты и т.д.

	
	
	


2.3. Проанализировать полученные результаты и сделать выводы. 

3. Краткие сведения [6]

Для измерения углов и установки поверхностей изделий используется квадрант оптический КО-30. Проверка квадранта производится в определенной последовательности. В правильно отрегулированном квадранте его показания (оба) должны быть равны по своим абсолютным значениям и различны по знакам. Если показания квадранта по абсолютным значениям не равны, что указывает на неточность квадранта, то полусумма обоих показаний с учетом их знаков и будет искомой ошибкой (неточностью) квадранта. Полуразность обоих показаний есть отклонение плоскости, на которой выверяется квадрант, от горизонтальной плоскости.

       Пример:   первый отсчет    +1(((( ;  второй отсчет     - 1((((.

                                Неточность квадранта  -  ((((((((((((((((((((((((.

                  Отклонение горизонтальной опорной плоскости

(((((((((((((((((((((((((((.
4. Вопросы (тесты)

ТЕМА 190: РЕГУЛИРОВКА И МОНТАЖ АВТОМАТА ПЕРЕКОСА ВЕРТОЛЕТА

1. Основная задача автомата перекоса:

      1) изменение величины  и  направления  равнодействующей сил давления и трения на поверхности лопастей НВ путём соответствующего изменения угла скоса потока;

      2) изменение  величины  и  направления равнодействующей аэродинамических сил НВ (тяги НВ) путём соответствующего изменения углов установки лопастей;

      3) изменение величины и  направления  силы  аэродинамического сопротивления лопастей НВ путём соответствующего изменения величины индуктивного  сопротивления лопастей НВ;

      4) перераспределение перепада  давлений  на  верхней  и нижней поверхностях  лопасти НВ путём пропорционального изменения крейсерского шага лопастей.

2. Изменение равнодействующей сил давления и  трения  на  поверхности лопастей НВ по величине осуществляется следующим образом:

      1) одновременное  изменение углов установки у всех трёх лопастей на одну и ту же величину (общий шаг);

      2) последовательное  изменение  углов  установки у всех трёх лопастей на одну и ту же величину;

      3) изменение  углов  установки каждой из лопастей в зависимости от величины её окружной скорости;

      4) перераспределение  перепада  давлений  на  нижней  и верхней сторонах  лопастей  путём  изменения  циклического шага лопастей.

3. Изменение равнодействующей сил давления и  трения  на  поверхности лопастей НВ по направлению осуществляется следующим образом:

      1) одновременное изменение углов установки у всех  трёх лопастей на одну и ту же величину (общий шаг);

      2) последовательное изменение углов  установки  у  всех трёх лопастей на одну и ту же величину;

      3) изменение углов установки каждой из лопастей  в  зависимости от величины её окружной скорости;

      4) циклическое (периодическое) изменение углов установки у всех трёх лопастей (циклический шаг).

4. При движении рычага  "шаг - газ" вверх - вниз изменяется:

      1) циклический шаг лопастей;         2) общий шаг лопастей;

      3) окружной шаг лопастей;              4) крейсерский шаг лопастей.

5. При воздействии на ручку  управления  вертолётом (вперёд, назад, вправо, влево) изменяется:

      1) крейсерский шаг лопастей;          2) общий шаг лопастей;

      3) циклический шаг лопастей;         4) окружной шаг лопастей.

6. Разработчиком автомата перекоса является:

      1) Миль М.Л.;         2) Камов А.М.;               3) Братухин И.А.;

      4) Юрьев Б.Н.;        5) Котельников А.К.;     6) Гроховский Е.Т.

7. Принцип управления автоматом перекоса:

      1) механический;                 2) автоматический;      

      3) аэродинамический;         4) принудительный.

8. Способ управления автоматом перекоса:

1) педалями из кабины пилота;                                    

2) ручкой управления из кабины пилота;

     3) тумблерами на приборной доске в кабине пилота;

     4) встроенной автоматической системой управления.

9. Управление взлётом и посадкой вертолёта:

      1) изменение  циклического  шага  лопастей перемещением ручки управления на себя - от себя  и  одновременное увеличение или уменьшение оборотов двигателя;

      2) изменение крейсерского  шага  лопастей  перемещением ручки управления вправо - влево и одновременное увеличение или уменьшение оборотов двигателя;

      3) изменение  общего  шага  лопастей перемещением ручки шаг-газ и одновременное увеличение или  уменьшение оборотов двигателя;

      4) изменение окружного шага лопастей перемещением ручки шаг-газ и одновременное увеличение или уменьшение оборотов двигателя.

10. Изменение направления горизонтального  полёта  происходит при выполнении следующих действий:

      1) воздействие на ручку управления вертолётом;

      2) воздействие на ручку шаг – газ;

      3) воздействие на педали управления вертолётом;

      4) одновременное воздействие на ручку управления вертолётом и  ручку шаг - газ.

11. Применяемая для автомата перекоса смазка:

      1) ЦИАТИМ – 19;          2) МЛ – 20;        3) ЦИАТИМ – 201;         4) НС - 15.

12. Точность установки плиты на столе в горизонтальном положении:

 1) + - 1.1 градуса;   2) + - 0.5 градуса;   3) + - 2.5 градуса;   4) + - 2.0 градуса.

13. При смазке тяги поворота лопастей смазывается:

      1) внутренняя полость тяги; 

      2) наружная полость тяги; 

      3) внутренняя и наружная полости тяги; 

      4) смазка тяг поворота лопастей производится только при выполнении капитального ремонта вертолёта.

14. Контровка болтовых соединений производится с целью:

      1) предотвращение чрезмерного завинчивания соединения;

      2) предотвращение развинчивания соединения;

      3) предотвращение  завинчивания и развинчивания соединения.

15. При смазке пальца поводка смазывается:

      1) внутренняя полость пальца;

      2) наружная полость пальца;

      3) внутренняя и наружная полости пальца;

      4) смазка пальца поводка производится только при выполнении капитального ремонта вертолёта.

16. При смазке противообледенительного коллектора маслом  МС-20  смазывается:

      1) внутренняя кромка коллектора;

      2) наружная кромка коллектора;

      3) внутренняя и наружная кромки коллектора.

17. Палец тяги поворота лопастей смазывается следующим типом смазки:

      1) МС-20;             2) НС-20;           3) ЦИАТИМ-201;        4) ЦИАТИМ-19.

18. При углах наклона тарелки автомата перекоса +4 градуса 20     минут зазор между тарелкой и  головкой  механизма  должен быть не менее: 

      1) 1.5 мм;      2) 0.8 мм;      3) 4.0 мм;       4) 3.0 мм.

19 Все риски и надписи на детали автомата перекоса наносятся:

1) карандашом;    2) смываемой   краской;     3) острым  режущим  предметом;    4) тушью.

20 Назначение пакета пружин, устанавливаемого на ползуне:

      1) уменьшение нагрузки на главный редуктор;

      2) уменьшение нагрузки на промежуточный редуктор;

      3) уменьшение нагрузки на ручку шаг – газ;

      4) уменьшение нагрузки на ручку управления.

РЕГУЛИРОВКА ХВОСТОВОГО ВИНТА ВЕРТОЛЕТА

1. Цель работы

Приобретение практических навыков по выполнению контроля и регулировки геометрических параметров хвостового винта вертолета [10].

2. Протокол выполнения работы

2.1. Произвести регулировку хвостового винта вертолета в соответствии с ТП.

2.2. Заполнить технологическую (табл. 7) и контрольную (табл. 8) карты.

Таблица 7

Контроль и регулировка хвостового винта

	№

п/п
	Наименование

переходов
	Применяемое оборудование, инструменты и т.д.

	
	
	


Таблица 8

Величины замеряемых параметров при сборке хвостового винта

	№

п/п
	Наименование замеряемых величин
	Допустимые значения замеряемых величин
	Фактические значения замеряемых величин
	Заключение

	
	
	
	
	


2.3. Проанализировать полученные результаты и сделать выводы.

3. Вопросы (тесты)

      ТЕМА 191:   РЕГУЛИРОВКА ХВОСТОВОГО ВИНТА ВЕРТОЛЕТА

1. Назначение РВ.

    1) Парирование момента инерции НВ и управление вертолётом  по тангажу.

    2) Парирование момента крена вертолёта и управление по реверсу тяги НВ вертолёта.

    3) Парирование реактивного момента НВ  и   путевое управление вертолётом.

2. Условия работы РВ.

    1) Работает  в условиях косой обдувки,  при этом скорость потока,  набегающего  на  каждую  лопасть, и силы, действующие на нее, изменяются в течение одного оборота РВ.

    2) Работает в условиях косой обдувки,  при этом  скорость потока , набегающего   на   каждую   лопасть,  и  силы, действующие на нее,  не изменяются  в  течение  одного оборота РВ.

3. Привод РВ.

    1) РВ  приводится во вращение промежуточным редуктором верхних створок грузового отсека через многоступенчатую зубчатую передачу, возвратно - поступательный коническо-цилиндрический редуктор и хвостовую подшипниковую передачу с клёпаным валом, а при отключенном двигателе - через объединённый редуктор РВ и НВ с обратной зубчатой передачей и коническую трансмиссию  левого  вала  НВ  с   обратной связью.

    2) РВ приводится во вращение двигателем  вертолёта  через главный вал, верхний редуктор и хвостовую трансмиссию, а при отключенном двигателе  - от НВ через верхний редуктор и хвостовую трансмиссию.

4. Управление РВ.

1) Переключение углов установки  лопастей винта производится механически  из  кабины  пилотов  ручными педалями, кинематически связанными с лопастями РВ.

2) Переключение углов установки лопастей РВ  производится механически из кабины лётчиков ножными педалями, кинематически связанными со штоком хвостового  редуктора.

5. Причины разрушения,  появления трещин основного  материала оковок или щёк лопасти.

1) Износ при воздействии абразивных частиц, кислотно-щелочных сред,  выполнении резких, нескоординированных разворотов.

2) Отсутствие слоя защитной смазки  по  всей  поверхности лопасти, неправильный выбор радиуса закругления передней кромки при ремонте.

3) Усталость материала, неправильный  подбор материала, нарушение технологического процесса обработки, нарушение правил эксплуатации   (удары  посторонними предметами).

4) Неправильный  выбор зазора между пластинчатыми элементами противообледенительной системы циклического действия и передней кромкой лопасти.

6. Причины деформации или изменения веса лопасти.

1) Отсутствие  слоя  защитной  смазки по всей поверхности лопасти, неправильный выбор радиуса закругления задней кромки при ремонте.

2) Непреднамеренная перекраска лопасти в запрещенный, с точки зрения условий хранения, тип краски.

3) Воздействие частых нескоординированных  разворотов при попадании в стаю птиц и ударов самих птиц.

4) Воздействие атмосферы и солнечной радиации (разбухание, усыхание, коробление древесины), нарушение технологического процесса  обработки, удары посторонними предметами.

7.  Причины появления люфта в стакане или щеках лопасти.

1) Нарушение момента  затяжки,  несоблюдение  размеров резьбы,  усыхание древесины.

2) Непреднамеренная перекраска лопасти краской, которая способствует проникновению влаги при хранении.

8.  Причины срыва оковок лопасти.

1) Резкое  маневрирование  в бреющем полёте с большой скоростью.

2) Неправильная установка угла скоса РВ при ремонте.

3) Нарушение технологического процесса крепления оковок, механические удары посторонними предметами. Воздействие атмосферы и солнечной радиации на древесину.

9. Причины появления износа,  задиров медного покрытия корпуса РВ.

1) Перекос при установке поводка, несоблюдение технологического процесса обработки, нарушение периодичности смазки, попадание абразивных частиц.

2) Неточная фиксация направляющего поводка  главной  тяги РВ, выполнение ремонта в условиях повышенной влажности или температуры, нанесение неровного слоя защитного покрытия.

10. Причины заедания в корпусе поводка.

1) Неправильный режим  смазки,  непериодичное  выполнение  ТО, нарушение технологии сборки.

2) Нарушение условий хранения, консервации и  расконсервации, перегрев при воздействии   высокой температуры.

3) Воздействие атмосферы и солнечной радиации,  нарушение технологического процесса   обработки,  удары посторонними предметами.

4) Перекос при  установке, износ или задиры медного покрытия корпуса,  нарушение  моментов затяжки шаровых соединений.

11. Причины износа хромового покрытия щёк скобы.

1) Несоблюдение размеров резьбы,  усыхание древесины.

2) Перекос при установке поводка, несоблюдение технологического процесса обработки,  нарушение периодичности смазки, перегрев.

3) Нарушение момента затяжки, несоблюдение периодичности замены смазки, попадание абразивных частиц.

4) Воздействие  атмосферы  и  солнечной  радиации,  удары посторонними предметами.

12. Причины появления трещин по пазу или рабочей  поверхности стакана.

1) Несоблюдение требований затяжки упорной гайки, отсутствие смазки.

2) Перезатяжка при сборке, нарушение технологического процесса обработки.

13. Причины заедания в скобе стакана.

1) Перекос при установке поводка, несоблюдение технологического процесса обработки, нарушение периодичности смазки, попадание абразивных  частиц.

2) Нарушение условий консервации, хранения и расконсервации, длительное воздействие теплового излучения.

3) Несоблюдение требований  затяжки упорной гайки, отсутствие смазки.

4) Механические повреждения, абразивное воздействие, воздействие атмосферы или рабочих сред.

14. Причины появления заедания, износа, наклёпа тяг и шаровых колец.

1) Нарушение момента затяжки, несоблюдение размеров резьбы, усыхание древесины.

2) Нарушение момента затяжки накидной гайки, нарушение требований притирки деталей, несоблюдение периодичности смазки, попадание абразивных частиц.

15. Причины  появления трещин в местах установки болтового кронштейна.

1) Перекос при установке, износ или задиры медного покрытия корпуса,  нарушение моментов затяжки  шаровых соединений.

2) Перезатяжка при сборке, нарушение технологического процесса обработки.

16. Причины появления трещин и деформаций в накидных гайках.

1) Ошибочный  расчёт  при  определении  толщины  кромок, перезатяжка при сборке.

2) Воздействие атмосферы и солнечной радиации (разбухание, усыхание, коробление  древесины), нарушение технологического процесса обработки, удары посторонними предметами.

17. Причины разрушения,  появления трещин, износа шариковых и роликовых подшипников.

1) Неправильная  установка  подкосов  левого заднего вала при проведении профилактических послеремонтных работ.

2) Ошибочный расчёт,  перезатяжка  при  сборке,  несоблюдение периодичности смазки.

18. Причины появления трещин у головок,  срыва  граней  под ключ, срыва резьбы болтов, гаек крепления.

1) Перезатяжка, несоблюдение процесса обработки, использование неисправного инструмента,  механические повреждения, перекос при сборке.

2) Воздействие атмосферы, солнечной радиации, механические повреждения, изменение веса или деформации лопастей.

19. Причины  появления  забоин,  царапин,  рисок,  коррозии, нарушения антикоррозийного покрытия всех деталей.

1) Несоблюдение периодичности проверки   регулировки, моментов затяжки, величин люфтов.

2) Механические повреждения,   абразивное  воздействие, воздействие атмосферы или рабочих сред.

20. Причины разрегулировки РВ в сборе.

1) Перекос  при  установке,  износ  или  задиры   медного покрытия корпуса,  нарушение  моментов затяжки шаровых соединений.

2) Несоблюдение периодичности проверки регулировки, моментов затяжки, величин люфтов
СБОРКА И ИСПЫТАНИЕ  ФОРСУНОК

1. Цель работы

Работа проводится с целью закрепления теоретического материала по изготовлению форсунок и ознакомления с типовым оборудованием, предназначенным для испытания форсунок.

2. Протокол выполнения

2.1.Разработать схему сборки форсунки.

2.2.Произвести испытание форсунки и заполнить протокол испытания.

Таблица 9

Протокол испытаний форсунки

	Параметры

испытания
	Регистрируемые

параметры
	Расчетные 

параметры
	Параметры по ТУ

	
	
	
	
	
	
	
	I конт
	I+II конт

	Пропускная

способность
	V, мм
	
	
	G, л/мин
	
	
	0,347…0,373 л/мин
	6,02…

6,09 л/мин

	
	t, c
	
	
	
	
	
	
	

	Неравномер-ность распыла 
	gmax, см3
	
	
	S,%
	
	
	не более

23%
	не более

17%

	
	gmin,. см3
	
	
	
	
	
	
	

	Угол

распыла, О
	I пол


	(лев
	
	
	( Оi
	
	
	
	

	
	
	(прав
	
	
	
	
	
	
	

	
	II пол
	(лев
	
	
	( ОII
	
	
	
	

	
	
	(прав
	
	
	
	
	
	
	

	
	(
	(ср
	
	84О((О
	87О(4О

	Герметичность
	Герметичность
	
	Негерметичность не допускается


2.3.Проанализировать результаты испытания, сделать выводы и дать рекомендации по исправлению выявленных недостатков.

3. Краткие сведения [12]

Топливная форсунка ФР – 30ДС

      Топливная форсунка (рис.2) – центробежная, двухконтурная, двухсопловая состоит из следующих основных узлов и деталей: корпуса-8, двух штуцеров-13 с фильтрами-14 , переходника-4, распылителя-5,6 первого и второго контуров, стакана-3 с приваренным к нему кожухом-15, деталей крепления и уплотнения.
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       Корпус-8 форсунки теплоизолированный, изготовлен из стали 38ХА, имеющий головку для крепления пакета распылителя, два гнезда для штуцеров подвода топлива и фланец для крепления форсунки к фланцу диффузора камеры
3.Для деталей из  неупрочняемых тер-


мообработкой мате-


риалов (сталь 20,


АМг, Х15Н9Ю,СН-2...)





2.Для деталей из


упрочняемых термо-


обработкой мате-


риалов (30ХГСА,


ЭИ654,ВТ-14...)





1.Для деталей из


упрочняемых термо-


обработкой матери-


алов с длительным


сроком старения


(Д16,В95,Х18Н9Т)





Полуфабрикат





Раскрой полуфабриката на заготовки





Доработка - правка








Доработка - правка








Доработка - правка








Деформирование (формообразование)





Деформирование (формообразование)





Термообработка – закалка





Процессы удаления второй группы (доводка точности размеров)





Процессы удаления третьей группы (полирование)





Процессы образования покрытий





Готовые детали





3.Для деталей низкой точности из металлов и  сплавов (в (900 МПа





2.Для деталей высокой точности из металлов и  сплавов (в (900 МПа





1.Для деталей высокой точности из металлов и  сплавов (в( 900 МПа








Готовые детали





Процессы образования покрытий





Процессы удаления третьей группы (полирование)





Процессы удаления второй группы (доводка точности размеров)





Термообработка - закалка





Процессы удаления первой группы


(формообразование)








Закалка (для отожженного


материала)





Процессы удаления первой группы


(формообразование)








Раскрой полуфабриката или расконсервация заготовки





Полуфабрикат или специальная заготовка


В закаленном, нормализованном или                         В отожженном состоянии


        отожженном состоянии





Для деталей, изготавливаемых


фрезерованием и деформированием








Для деталей, изготавливаемых


размерным травлением и деформированием








Полуфабрикат в закаленном, нагартованном и отожженном состоянии





Раскрой полуфабриката на заготовки





Процессы удаления первой группы


(формообразование)





Закалка материалов с длительным сроком старения. Отжиг для  


нагартованных материалов





Закалка материалов с длительным сроком старения. Отжиг для


 нагартованных материалов





Деформирование


(формообразование)





Размерное травление


(формообразование)





Деформирование


(формообразование)





Процессы удаления второй группы (доводка формы и размеров)





Процессы удаления третьей группы (полирование)





Процессы образования покрытий





Готовые детали





2.Для деталей  из металлов и  сплавов (в (900 МПа





1.Для деталей  из металлов и 


 сплавов (в( 900 МПа








Специальные точные заготовки в отожженном состоянии





Расконсервация  -  очистка заготовок





Термообработка - закалка








Процессы удаления первой группы (доводка формы и размеров)








Процессы удаления третьей группы (полирование)





Процессы образования покрытий





Готовые детали





Рис.2. Топливная форсунка ФР-30ДС: 1-гайка; 2-кольцо;


3-стакан-кожух; 4-переходник;


5- распылитель первого контура; 6-распылитель второго контура; 7-шайба; 8-корпус форсунки;


9-замок; 10-кольцо уплотнительное; 11-замок; 12-кольцо стопорное; 13-штуцер; 14-фильтр;


15-кожух
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