«Труд – это единственный титул истинного благородства».

Ромен Ролан

4. Ремонт воздушных, хвостовых (рулевых) и несущих винтов ЛА.


Воздушные, хвостовые и несущие винты ЛА являются сложными по конструкции и ответственными за безопасность полетов агрегатами. Конструктивно состоят из корпуса (втулки винта) и комплекта лопастей. В конструкции использованы различные материалы и виды их обработки. Условия эксплуатации очень суровые, они всегда во время полета находятся в работе, на них действуют разнообразные по видам и значительные по величине нагрузки (центробежная, центростремительная, массовая, вибрационная и т.д.). Основными типовыми повреждениями деталей, узлов этих агрегатов являются (см. рис. 4.1): разрушение, обрыв и трещины; износ, наклеп, забоины и царапины; срыв и забоин резьбы; деформация и коррозия. ТУ на дефектацию, ремонт – восстановление, сборку, регулировку и балансировку очень жесткие. При каждом ремонте резиновые манжеты, уплотнительные кольца подлежат обязательной замене.


На рис. 4.2 представлена схема технологического процесса ремонта различных видов винтов, а на рис. 4.3 – 4.4 участок цеха АРП и набор оборудования для сборки и регулировки втулки несущего и воздушного винтов.

4.1 Повреждения и ремонт корпусных деталей втулок винтов.

В процессе эксплуатации на корпусных деталях, ступицах, траверсах могут появиться повреждения: разрушения, трещины; износ, наклеп; забоины, царапины; коррозия. При разрушениях, трещинах детали бракуются. При наличии других указанных повреждений производится слесарно–механическая обработка – зачистка шабером, тонким напильником, шкуркой, проточка, шлифовка, притирка. После зачистки часть поверхности детали требует притирки и проверки площади прилегания по краски (не менее 70-80%). Для притирки применяются специальные приспособления. Используется притирочный порошок и масло  или соответствующая паста. На место ремонта наносится бесцветный лак для защиты от коррозии. Для восстановления формы, размеров некоторых деталей в перспективе может применятся напыление. 

Восстанавливается защитное- антикоррозионне покрытие. 

4.2. Повреждения и ремонт пальцев, втулок, шарниров, цапф, стаканов и других деталей рукавов и механизмов винтов.


На деталях обнаруживаются повреждения: разрушения и трещины (детали бракуются); износ, наклеп, забоины, царапины, риски; деформация, коррозия. Ремонт производится, в основном, слесарно –механической обработкой – зачистка шабером, надфилем, тонкой шкуркой, проточкой, шлифовкой, притиркой, полировкой. Размеры и формы детали могут восстанавливаться гальванической обработкой, напылением. Этими же методами могут наноситься защитные антикоррозионные покрытия.


Аналогично восстанавливаются пальцы, втулки горизонтальных, вертикальных, осевых шарниров, стаканы, хомуты, кронштейны, рычаги, демпферы, скобы, тяги, цилиндры, поршни, поводки, конусные кольца, полукольца.

4.3. Повреждения и ремонт лопастей.


На металлических лопастях воздушных и хвостовых винтов обнаруживаются следующие повреждения: разрушения (обрыв), трещины;  износ, наклепк, забоины, царапины; деформация (изгиб, вмятины); коррозия. При разрушении – лопасть бракуется. При наличии трещин по размерам и местам обнаружения – иногда согласно ТУ разрешается выпиливать трещину по кромке на конце лопасти. В случае обнаружения износа, наклепа, забоин, царапин, коррозии допускается слесарно – механическая обработка – зачистка шабером, тонким напильником, шкуркой, притирка, шлифовка и полировка с соблюдением форм и размеров поверхностей деталей согласно ТУ. При наличии деформации (изгиба) лопасти, иногда допускается ее правка  под нагрузкой. Но при этом могут появиться трещины, да и требуемая величина обратного прогиба при правке  трудно определимая величина.


Ремонт лопастей производится в специальном бестисковом приспособлении, в котором она может зажиматься и проворачиваться необходимой поверхностью вверх.


 Глубина зачистки забоин, царапин, наклепа, коррозии допускается примерно до 0,5 мм больше допустимой глубины самого повреждения. Необходимо обращать особое внимание при выведении таких повреждений не сохрание профиля носка передней кромки лопасти. При ремонте концов лопастей допускается уменьшение их длины на величину согласно ТУ (до 3-5 мм) – устранение трещин, забоин, деформации –см рис.4.5. При этом могут быть допущены и уменьшения длины других лопастей (запиловкой) в пределах допустимого диаметра винта.


Зачистка, шлифовка, полировка ремонтируемых лопастей может производиться с помощью пневмомашинки.
При ремонте некоторых лопастей применяется гальванопокрытие.
В перспективе – применение напыления лопастей для восстановления форм и размеров. На все лопасти наносится ЛКП. 


При комплектовке лопастей необходимо обращать внимание на запрет или возможность  замены отдельных видов, типов лопастей - согласно ТУ.


Лопасти несущего винта вертолетов имеют на ремонт особые ограничения – им производится только текущий ремонт в пределах назначенного ресурса, раскомплектация их не 
допускается, т.е. при забраковывании одной лопасти бракуется весь комплект, независимо от состояния других лопастей. Назначенный ресурс лопастей несущего винта составляет 1000-2000 часов. Текущий ремонт лопастей может производится в АРП, АТБ.

В процессе эксплуатации и при текущем ремонте лопастей несущего винта уделяется особое внимание контролю их технического состоянию. Техническое состояние лонжерона лопасти контролируется в полете его герметичностью- по показаниям датчика давления. При ТОиР лопастей техническое состояние лонжерона (герметичность) проверяется галлоидным методом (аналогично контролю баков -кессонов) см рис.4.6-4.7. В лонжерон под давлением 0,05 МПа нагнетается фреон, азот, воздух или чаще смесь этих газов. Контроль ведется  по  манометру – падение давления указывает на наличие трещины или некачественный монтаж при подводе газов в лонжерон.


При текущем ремонте лопастей несущего винта разрешается устранять забоины, царапины, следы наклепа, износа, коррозию зачисткой шлифовальной шкуркой, после чего следует произвести его упрочнение наклепом. Технология ремонты индивидуальная для каждого типа вертолетов – согласно ТУ. Разрешается устанавливать клепкой дюралюминивые накладки (заплаты) на пробоины 20x20 мм обшивки хвостовых отсеков, при наличии в этом месте трещины – концы её засверливаются  и так же накладывается заплата. Можно производить подклейку хвостовых отсеков, лепестков оковок лопастей. При наличии пузырей под резиной нагревательной накладки разрешается подклейка зашприцовкой клея под резину через сделанный в ней прокол. Разрешается заменять и вставлять участки противообразивной резиновой накладки. Можно при ремонте лопастей заменять отдельные секции, защитные оковки. 


Стеклопластиковые обшивки лопастей разрешается ремонтировать установкой, приклейкой заплат из дюралюминия.

4.4 Особенности регулировки, балансировки винтов.


Сборка узловая, агрегатная производится с помощью специального оборудования и инструментов. При этом некоторые детали требуют совместной обработки (скоба и упоры, цапфа и упорное кольцо и т.д.). Узловая сборка включает: сборку осевых шарниров, скоб, рычагов, поворота лопастей, механизмов, демпферов и др. При общей сборке агрегата на штырь укреплённый на плите, надевается корпус (корпус втулки) винта, к которому затем присоединяются скобы, шарниры, механизмы, рычаги, демпферы. При этом наносится смазка, проводятся регулировочные работы, контролируются моменты затяжки, легкость вращения подшипников, проверяются зазоры в сочленениях, углы свеса, взмаха рукавов, уголы поворота шарниров, поверяется герметичность собранного агрегата на стенде. Проверка и регулировка геометрических параметров винта (см рис.4.8-4.12) разбивается на этапы: проверка и регулировка установочных углов лопастей; проверка и регулировка увода лопастей от плоскости, а затем в плоскости вращения; проверка и регулировка диаметра винта.


Установочные углы проверяются угломером на определенных радиусах винта в их рабочих положениях. Отклонение не более 10(-30( в зависимости от шага винта. Регулировка производится перестановкой лопастей, заменой деталей рукава.


Биение лопастей проверяется по задней кромке. Отклонение лопастей от диаметра винта определяется по длине лопастей. Регулировка свеса, взмаха рукавов производится заменой, подпиливанием упоров на корпусе. Увод лопастей в плоскости вращения проверяется сопоставлением между собой углов развала каждой пары лопастей данного винта или мтодом подчеркивания (см. рис. 4.12). Лопасти в плоскасти вращения регулируются перестановкой или заменой деталей рукавов, стаканов. На лопасти после ремонта наносится ЛКП и разметка.


После сборки винты подвергаются статической и динамической балансировке. 

Первая производится на участке сборки винтов после ремонта, а вторая – непосредственно на ЛА при работе АД, несущей системы.


Статическая балансировка воздушных, хвостовых винтов производится на эквилибраторе (см. Рис. 4.13). Центр тяжести винта должен находиться очень близко к оси его вращения. Допуски на балансировку очень жесткие – в зависимости от шага винта от 0,03 до 0,08 мН. Неуравновешенность устраняется установкой дополнительных балансировочных грузов (пластины, гайки, шайбы, дробь и т.д.). Груз устанавливается на легкую лопасть. Для устранения дисбаланса производится простой расчет: 
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где: G – масса балансировочного груза (мН); М – момент отклонения массы уровновешенности лопасти (мН); L – расстояние от места установки груза до оси винта (м).
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  (4.2 и 4.3)

где:  g – масса пробного балансировочного груза . закрепленного на легкой лопасти (мН); l – плечо, на котором устанавливается пробный груз (м).


В качестве пробного груза используются металлические пластины (прищепки), мастика, замазка, липкая лента и т.д.


При установке монтажного валика с винтом на ножи эквилибратора самая тяжелая лопасть опускается вниз. На другие лопасти устанавливаются подобранные грузики, чтобы лопасти при установке их в любом положении не перемещались, т.е. их надо уравновесить. Затем по каждому номеру лопасти, взвесить дополнительные грузики и замерить расстояние от них до места постоянной установки монтажных грузиков, производятся необходимые расчеты. Зная согласно ТУ, рассояния от оси винта до места установки постоянных монтажных грузиков определяются индивидуальные массы этих грузиков. Подобрав их, а при необходимости и уменьшив до необходимых величин при помощи слесарно-механической обработки грузиков их устанавливают на соответствующие лопасти.

Динамическая балансировка винтов после ремонта – указана в гл. 7 данной части УП.

На готовые после ремонта винты оформляется техническая документация (дело ремонта, поспорта-формуляры). Винты после ремонта направляют в цех сборки ЛА или они консервируются, упаковываются в ящики и отправляются заказчику.   


 



Рис.4.2 Схема технологического процесса ремонта воздушных, хвостовых, несущих винтов, поступающих в АРП с ЛА или отдельно- по доп. Заказам из эксплуатационных предприятий.
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