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"Мы должны работать во имя нашей Родины"
К. Циолковский
Глава 4. Резервы авиаремонтного производства

4.1. Восстановление деталей, узлов и конструктивных элементов ЛА, АД, увеличение номенклатуры и количества
Под резервами производства в широком смысле понимаются неиспользованные реальные возможности дальнейшего совершенствования технологии, методов организации производства и труда, улучшения производственно-хозяйственной деятельности предприятия с целью сокращения затрат общественного труда на единицу продукции, улучшения ее качества. И, следовательно, повышения эффективности производства в целом.
Резервы производства - это, прежде всего, резервы роста производи-тельности труда. Основные факторы, влияющие на рост производительности, можно разделить на три основные группы: материально-технические, организационные и социально-экономические.
Материально - технические факторы, резервы которых практически беспредельны, связаны с техническим прогрессом, повышением технического уровня. К ним относятся: комплексная механизация и автоматизация производственных процессов участков, цехов; внедрение автоматов, полуавтоматов, поточно - механизированных, комплексно-механизированных и автоматизированных линий; внедрение высокопроизводительных аппаратов, приборов, транспортных средств, оборудования; средств механизации учетно-вычислительных и конструкторско-графических работ; технические средства транспорта - конвейеры, транспортеры, рольганги; различные устройства, механизирующие подъемные, транспортно-складские работы и т.п. К этой же группе относятся модернизация действующего оборудования, совершенствование действующих ТП.

К организационным факторам относятся: внедрение НОТ, организация производства, управления и планирования, в том числе совершенствование производственной структуры предприятия, внедрения методов производства, рациональная планировка предприятия, централизация и специализация производства, унификация оснастки, нормализация и стандартизация, применение ЭВМ в управлении производством, совершенствование нормирования и оплаты труда, форм морального и материального стимулирования, совершенствование материально-технического снабжения и т.д.

К социально-экономическим факторам относятся: мероприятия, направленные на воспитание у трудящихся сознательного отношения к труду и высокой нравственности, укрепление трудовой дисциплины, улучшение материально-бытовых условий, распространение передового опыта, улучшение охраны труда, технической эстетики производственных помещений и заводской территории, повышение квалификации, культурно - технического и морально - политического уровня рабочих, ИТР и служащих.
Необходимо отметить, что в научно-технической и производственной литературе, в НТД есть некоторая путаница в терминах "ремонт" и "восстановление". Понятие первого термина более широкое и оно включает в себя понятие второго термина, как составную часть. Слово "ремонт" относится к системам, видам и частично показателям авиаремонтного производства в APП АТБ, основными предметами труда которых являются самолеты, вертолеты, двигатели, вспомогательные силовые установки, агрегаты механических и гидрогазовых систем, аппаратура и РЭО, т.е. "изделия" в целом. При этом ТП ремонта включает все основные (подготовительную, основную и заключительную) стадии и этапы (демонтаж и разборку, очистку и промывку, ОТС и комплектовку и т.д.), а слово "восстановление" относится только к основной стадии ТП и его этапу по восстановлению размеров, формы, прочности, жесткости, герметичности и других технических характеристик деталей, узлов, КЭ, входящих в изделия AT, как составляющие их части. Методы, способы и средства восстановления частично представлены ранее в данном УП.
Без восстановления деталей, узлов, КЭ невозможно экономически обосновывать целесообразность ремонта изделий AT. Ниже приводится метод расчета экономической эффективности и целесообразности восстановления объектов при ремонте изделий AT.
Исходные данные для расчета: деталь по своему техническому состоянию не может быть допущена к дальнейшей эксплуатации, т.е. должна быть забракована и заменена на новую или должна быть подвергнута восстановлению. Необходимо определить экономическую целесообразность ее восстановления. Принимаем соответственно обозначения стоимостей для новых деталей, изготовления на заводе изготовителе, с индексом "н": тогда Сн, Снз, Сно, Сннр и Св, Сб, Сво и Св.н.р.: соответственно стоимости новой детали, материала и обработки заготовки для изготовления новой детали, накладные расходы завода-изготовителя и стоимость восстановления детали, ее металлолома, если бы она была забракована и ее обработки при восстановлении, накладные расходы АРП. Таким образом:

Сн = Сн.з.+Сн.о.+Сн.н.р.         и  Св = Сб + Св.о.+Св.н.р.             (4.1.- 4.2.)

Стоимость новых деталей Сн в АРП известна; Сб-легко определяется по стоимости 1 кг металлолома данной марки материала и массы детали; Св.о.- определяется как сумма затрат материалов и труда рабочих на восстановление детали (применяемые материалы для восстановления детали и зарплата рабочих, выполняющих работы для восстановления   детали, например, напыление и последующая слесарно-механическая обработка); и, наконец, Св.н.о.- доля затрат на накладные расходы, приходящаяся на данную конкретную деталь.
Желательно, чтобы Св<Сн. Но иногда этими условиями все же приходится пренебрегать - в случаях острого дефицита - отсутствия необходимых материалов, оборудования, инструментов, специалистов для восстановления детали, или восстановление детали потребует значительного времени, а ремонтируемое в целом изделие не может ждать, когда на него поставят эту необходимую деталь.
К сожалению, приходится констатировать имеющийся недостаток авиаремонтного производства в ГА при восстановлении объектов AT. Это недостаточное взаимодействие АРП, АТБ и других предприятий, организаций, занимающихся ремонтом AT и других изделий машиностроения. Отсутствует координация между ними, слабая специализация, и почти  нет централизации  в деле восстановления деталей.  Это проблема, и не только для ГА, а для всех машиностроительных, транспортных и других технических отраслей хозяйствования в РФ.
Но необходимо отметить и очень положительную характеристику восстановления объектов AT. Это большая экономия металла. При забраковании деталей их металл идет в металлолом, дальнейшая судьба которого малоэффективна. А при восстановлении деталей нового металла для изготовления заготовки не требуется, она уже есть, требуются только материалы, энергия, труд.
4.2 Изготовление в АРП деталей, узлов и КЭ для ремонта ЛА, АД
В авиаремонтном производстве при забраковании некоторых видов деталей, узлов возникает необходимость их изготовления. Это может быть вызвано дефицитом, отсутствием запасных частей на складе, чрезмерной стоимостью их закупки у завода-изготовителя или значительными простоями рабочих, оборудования из-за отсутствия фронта работ, особенно в слесарно-механических, гальванических или других цехах предприятия ремонтируемого AT.
Перечень изготовления таких объектов AT большой и включает: "крепеж" (болты, винты, шпильки, гайки, шайбы); трубопроводы и шланги; втулки, валики, оси и пальцы; кронштейны, крышки, обтекатели, лючки, трафареты, тяги и тросы; электрокабели, жгуты, наконечники и металлизацию; фильтры, штуцера; остекление кабин, плафоны и т.д. При острой необходимости могут изготавливаться и другие более сложные по конструкции и обработке детали AT (панели, усиления, части нервюр, шпангоутов, отдельные детали агрегатов механических и гидрогазовых систем и т.д.).
Однако надо иметь в виду, что изготовление новых деталей в АРП чаще экономически нецелесообразно, но оправдывается острой производственной необходимостью, т.к. отсутствие этих объектов задерживает выполнение ремонта основных изделий AT в целом.
Детали, узлы изготавливаются в АРП из листового материала, прутков, труб и т.д. Используются металлические (алюминиевые сплавы, сталь, медь, латунь и т.д.) и неметаллические (пластмассы, резины, композиты, дерево и т.д.) материалы.   Изготовлением   объектов   AT   занята   значительная часть персонала, задействовано большое количество станочного парка механических цехов и участков (токарные, фрезерные, сверлильные, шлифовальные, отрезные и другие станки; гильотинные ножницы и прессы; автоматы и полуавтоматы, линии из них - особенно для изготовления деталей "крепежа" и т.д.)
Изготовление авиационных деталей и узлов в АРП производится в строгом соответствии с технической документацией (чертежами, ТУ, технологиями обработки) заводов-изготовителей. Изготовление деталей с ремонтными размерами производится в соответствии с документацией, разработанной в АРП, но обязательно согласованной с ОКБ.
При ремонте AT в АРП или АТБ необходимо обращать внимание на технико-экономическую целесообразность специализации, централизации и кооперирования предприятий при изготовлении деталей и узлов.
Но изготовление очень сложных объектов AT или требующих уникального оборудования, оснастки в АРП, АТБ должно быть исключено. Для этого есть заводы-изготовители, в функции которых и входят эти работы.
4.3. Механизация и автоматизация производственных 

процессов в АРП
Механизация и автоматизация (МА) производственных процессов - один из важнейших резервов дальнейшего роста эффективности производства. Наряду с технико-экономической эффективностью МА имеет большое социальное значение: улучшает условия и культуру труда, устраняет тяжелый физический труд и уменьшает объем ручного труда, повышает квалификацию персонала, способствует устранению различия между физическим и умственным трудом. Под механизацией производственного процесса понимается замена ручного труда работой механизмов, а также замена менее совершенных машин и механизмов более совершенными; под автоматизацией - замена действия рабочего по управлению механизированного процесса действием специальных устройств. В машиностроении принята следующая классификация производства в зависимости от применяемых средств МА.
Механизированно - ручное производство (простейшая механизация) - применение простейших механизмов и механизированных инструментов, получающих энергию от специальных источников (электро- и пневмоинструменты, передвижные сварочные и окрасочные аппараты и т.п.), облегчающих труд человека и ускоряющих процесс труда.
Механизированное производство - применение машин (механизмов) и аппаратов, получающих энергию от специальных источников - пара, электричества, сжатого воздуха и т.п. Управление машинами, выполнение вспомогательных процессов и операций частично выполняется вручную. Машины могут выполнять или функции двигателя, или орудия труда, или преобразователя, или сочетать эти функции.
Комплексно-механизированное производство - применение машин, или комплекса машин по всему циклу производственного процесса, указанному с заданным ритмом и расчетной продолжительностью всего процесса. Управление машинами и другими видами оборудования частично осуществляется вручную.
Автоматизированное производство - способ выполнения производственного процесса (операции), при котором отдельные основные и вспомогательные процессы или операции осуществляются машинами и другими видами оборудования автоматически, без участия человека. Человек осуществляет функции наладки, наблюдения и управления ходом производственного процесса.
Комплексно-автоматизированное производство - форма механизации производственных процессов, при которых по всему циклу основные и вспомогательные процессы и операции регулирования осуществляются машинами и другими видами оборудования. При этом человеком выполняются только функции наблюдения за работой специальных устройств или систем управления.
В АРП значительный удельный вес занимает механизированно-ручное производство, что вызвано спецификой ремонта (большой объем ручных сборочно-разборочных работ, работа непосредственно на объекте ремонта с применением ручного переносного механизированного инструмента и т.п.) К такой категории относится около 60% работ. Механизированное производство АРП  составляет  стандартное станочное и подъемно-транспортное оборудование, а также многочисленные установки, стенды и механизмы специального назначения. Из системы этих машин и стендов создаются комплексно-механизированные поточные линии, участки и производственные маршруты. Внедряются в АРП линии регулировки агрегатов, очистки и промывки деталей, доковые комплексы, линии окраски и сушки деталей в терморадиационном поле и др. В автоматизированном производстве находят применение различные автоматизированные стенды с программным управлением, токарные и другие полуавтоматические и автоматические станки.
Определение и оценка показателей МА имеет свои сложности, что объясняется спецификой авиаремонтного производства. К ним относятся единичность и мелкосерийность, огромное разнообразие применяемого технологического оборудования с низким коэффициентом использования, наличие типовых ТП в разных цехах и т.п. Поэтому методики определения показателей МА, принятые в машиностроении и рекомендованные для АРП, на практике дают искаженные (завышенные) результаты. Поэтому для АРП разработана практическая методика определения фактических показателей МА технологических и производственных процессов и их оценки, улучшения, которая учитывает специфику авиаремонтного производства.
Для определения экономической эффективности от внедрения средств МА надо сравнить между собой все затраты на внедрение с полученным эффектом. Исключением из этого правила являются мероприятия по МА, направленные на создание безопасных условий труда, на охрану окружающей среды. Специфика авиаремонтного производства заставляет включить в этот перечень также затраты на приобретение специализированной, часто дорогостоящей механизированной и автоматизированной технологической оснастки, оборудования, обеспечивающих надежность и долговечность объектов ремонта, а следовательно, БП. Это оборудование зачастую имеет низкий коэффициент использования, что делает его неэкономичным. В перечисленных случаях затраты на внедрение играют второстепенную роль.
При наличии нескольких вариантов МА производственных процессов выбирается  наиболее эффективный, характеризующийся наименьшей величиной годовых приведенных затрат (3). Расчет производится по формуле:

                                            3=Ср + Ен К,                                            (4.3)

где Ср - ожидаемая после внедрения мероприятия по МА себестоимость продукции (ремонтных операций, работ) в расчете на год; Ен - нормативный коэффициент экономической эффективности (для АРП он установлен 0.15); К- единовременные затраты на дополнительные капитальные вложения, связанные с внедрением мероприятия. Подставляя в формулу (4.3) различные значения себестоимости, определяют наиболее экономичный вариант МА данного производственного процесса.
После выбора определенного варианта мероприятия по МА выполняется предварительный расчет ожидаемой экономической эффективности в расчете на год:

                                           Эг=(31-32)·А,                                              (4.4)
где Эг - годовой экономический эффект в рублях; 31, 32 -соответственно приведенные затраты единицы продукции (работы), производимой с помощью базовой (старой) и новой оснастки, определяемые по формуле (4.3); А - годовой объем производства продукции (работы) с помощью новых средств МА в расчетном году, в натуральных единицах.
После выявления годового экономического (по предварительному расчету) эффекта рассчитывается ожидаемый срок окупаемости Т затрат:

                                                Т =             ,                                         (4.5)
где Кв - капитальные вложения на внедрение мероприятия по МА в рублях (4.3.).

4.4. Ремонтная технологичность ЛА, АД и повышение ее показателей
Приспособленность конструкций AT к проведению работ с целью поддержания и восстановления работоспособного состояния и ресурса принято называть ремонтопригодностью. Важной характеристикой ремонтопригодности является, согласно ГОСТ, ремонтная технологичность.
Ремонтная технологичность (или технологичность при ремонте) представляет собой совокупность свойств конструкции AT, проявляемых в возможности оптимальных затрат труда, средств, материалов и времени при ремонте по сравнению с соответствующими показателями однотипных конструкций AT того же назначения при обеспечении установленных значений показателей качества. Ремонтная технологичность AT характеризуется приспособленностью ее конструкции, агрегатов и узлов к полной разборке, а затем сборке, а деталей - к восстановлению утраченной работоспособности в пределах заданного ресурса.
Многолетняя практика ремонтных предприятий показывает, что на уровень ремонтной технологичности ЛА решающее влияние оказывают две взаимосвязанные группы факторов: конструктивно-технологические и организационно-технические.
К конструктивно-технологическим факторам относятся доступность, контролепригодность, легкосъемность, блочность (модульность), взаимо-заменяемость, восстанавливаемость, преемственность оборудования и контрольно-проверочной аппаратуры.
В группу организационно-технических факторов входят формы организации выполнения работ при ремонте AT, техническая оснащенность АРП, квалификация рабочих и ИТР, система обеспечения запасными частями и материалами, полнота и качество ремонтной документации.
Конструктивно-технологические факторы определяют свойства самой конструкции и должны учитываться при создании AT. Организационно-технические факторы определяют среду, в которой проявляются свойства конструкции и должны учитываться как при создании, так и при техническом обслуживании и ремонте ЛА.
Для анализа ремонтной технологичности применяются основные обобщенные единичные показатели.
Определение основных обобщенных показателей. Удельные затраты времени Kt (чел.-ч) определяются по следующей формуле:
Кt =   То.n. + Tn + Tр     +          Tс.д.·η с.д.      ,                                   (4.6)
                         Tмр.а.
Тмр.д · (1-Кд.с.д.)

где То.п.,  Тп-суммарная  продолжительность  всех  форм  ТО за межремонтный ресурс (ремонтный период) ЛА, ч; Тр - средняя продолжительность ремонта ЛА, ч;

Тс.д.- средняя продолжительность замены АД, ч;  

Тмр.а, Тмр,д - межремонтный ресурс ЛА, АД, ч; 

Кд.с.д.- коэффициент    досрочных     смен     АД;     

η.с.д - коэффициент, учитывающий количество замен АД.
Этот показатель характеризуется  приспособленностью ЛА к проведению ТОиР и определяет безотказность AT.
Удельная трудоемкость Ка в чел.-ч/ч на час налета ЛА определяется по формуле:


Ка  =                                 +                                            +     

             Тмр.а                                   Тмр.д · (1-Кд.с.д.)

         +                                                                 ,                                (4.7.)

                         t = 1

где ΣA0- суммарная трудоемкость всех форм ТО, чел.-ч; Ар.а., Ар.д., Ap.ai - трудоемкость ремонта ЛА, АД, 1-го агрегата соответственно, чел.,-ч; Тмр.а, Тмр.д, TMp.ai - межремонтные ресурсы ЛА, АД и i-го агрегата соответственно, ч; Кд.с.д, Кд.с.аi - коэффициенты досрочных смен АД и 1-го агрегата; nд, nai - количество АД и агрегатов каждого типа на ЛА соответственно; Na-количество типов агрегатов, заменяемых на ЛА в пределах Тмр.а.
Удельная  стоимость  запасных частей и материалов Кз в р/ч налета определяется по формуле:
            Са.о.+ Са.р.
       Сд.р·nд                       Caip·nai
         Т мр.а                  Т мр.д · (1-Кд.с.д.)       Т мр.аi ·( 1-Кд.с.аi.)       
где Са.о - средняя суммарная стоимость запасных частей и материалов при выполнении ТО за ресурс Тмр.а, (р); Са.р, Сд.р, Caip - средняя стоимость запасных частей при ремонте ЛА, АД и i-го агрегата, (р).
Относительная трудоемкость ремонта изделий Ао.р определяется по формуле:

                                       =                 ,                                                (4.9)

где  Ар  - трудоемкость  планового  ремонта  изделия;  Ан  -трудоемкость изготовления нового изделия.

Удельная трудоемкость ремонта Ау.р. определяется по формуле:


                                =                    ,                                        
(4.10)
где Ар - трудоемкость планового ремонта изделия;  Ψ  -номинальное значение основного технического параметра изделия.

Определение единичных показателей
К единичным показателям относятся: коэффициенты доступности Кд, контролепригодности Кк.п, легкосъемности Кл агрегатов и элементов конструкции ЛА, преемственности средств наземного оборудования Кпр. Единичные показатели характеризуют отдельные свойства конструкции AT и выражаются в виде безразмерных коэффициентов, изменяющихся в пределах  от 0 до 1.
Считается, что конструкция полностью отвечает предъявленным к ней требованиям в отношении того или иного ее свойства, если коэффициент, характеризующий это свойство, близок к единице.
Влияние ремонтной технологичности  на эффективность ремонта AT.
Конструктивно – технологические факторы ремонтной технологичности определяют трудоемкость и себестоимость ремонта AT, сроки ремонта и послеремонтную надежность.
Анализ удельных трудоемкостей основных работ при ремонте AT позволяет выделить группу разборочных, сборочных и доводочных работ, как основную составляющую 40....50% в общей трудоемкости ремонта. Успешное выполнение всех этапов ремонта определяется совокупностью всех факторов ремонтной технологичности, при этом факторы контролепригодности, легкосъемности, преемственности и блочности оказывают значительное влияние на показатели ремонта.
Контролепригодность агрегатов, блоков, систем и основных силовых узлов ЛА. Данный фактор весьма важен для проведения предварительной диагностики и ОТС при приемке AT в ремонт, а также на всех этапах ремонта. Под контролепригодностью понимается свойство конструкции, заранее заданное и конструктивно реализованное для обеспечения возможности профилактического, косвенного и прямого контроля параметров агрегатов, блоков, систем (прежде всего методами автоматизированного контроля и физическими методами контроля).
Фактор контролепригодности является решающим при внедрении в практику эксплуатации и ремонта AT прогрессивных систем и методов ТОиР: системы, метода обслуживания и ремонта по фактическому техническому состоянию и системы регламентированного ремонта и др.
Легкосъемность агрегатов, узлов, блоков. При большом удельном весе демонтажно-разборочных и сборочно-монтажных работ в объеме ремонта AT фактор легкосъемности является важным и во многом определяется применяемой системой крепления агрегатов и узлов, конструкцией разъемов, массой и габаритами съемных элементов. Легкосъемность означает пригодность агрегата, узла, блока к замене с минимальными затратами времени и труда.
Удобство доступа к агрегату, узлу, блоку. Обеспечение доступности к элементам конструкции ЛА дает возможность сократить время и трудовые затраты не только при ремонте, но и при определении и устранении отказов и повреждений.
В понятие доступность прежде всего входит обеспечение условий для удобной работы исполнителя. В зависимости от позы, которую вынужден принимать исполнитель при работе, требуется различное время выполнения одного и того же объема операций, то есть производительность его труда будет различна. Всего различают двенадцать основных поз, при этом производительность труда в зависимости от занимаемой при работе позы изменяется до 13 раз.
В понятие доступность, помимо удобства работы исполнителя, входит также приспособленность AT для выполнения целевых операций по демонтажу и монтажу отдельных агрегатов и узлов с минимальными объемами дополнительных работ или вообще без них. При этом под дополнительными работами понимают открытие и закрытие панелей, демонтаж и монтаж установленного рядом оборудования.
Объем дополнительных работ при ТОиР составляет от 20 до 40% основных. 

Блочность систем. Агрегаты и оборудование различных систем ЛА необходимо группировать в отдельные крупные блоки и размещать на панелях в специализированных отсеках. Комплектовка агрегатов и оборудования систем в блоке, кроме сокращения трудоемкости, демонтажных и монтажных работ, дает возможность широкого внедрения поточных методов ремонта, сокращать сроки ремонта AT.
Преемственность контрольно-поверочного и другого оборудования. Под преемственностью понимается возможность использования для выполнения всех этапов ремонта новой AT уже существующего на предприятиях контрольно-поверочного и другого оборудования. Чем больше видов оборудования из уже имеющегося удовлетворяет требованиям ТП ремонта нового типа AT, тем выше его ремонтная технологичность в отношении преемственности ремонтно-монтажного и другого оборудования. Этот фактор оказывает значительное влияние на сокращение сроков освоения ремонта новых типов AT.
Взаимозаменяемость агрегатов, узлов, деталей. Под взаимозаменяемостью понимают такое свойство детали (агрегата, узла, блока), при котором из множества одноименных деталей можно без выбора взять любую и без подготовки (допускается применение технологических компенсаторов) установить на AT. Фактор взаимозаменяемости имеет большое значение для сокращения затрат труда, материалов и простоев AT при ремонте. От фактора зависит успешное внедрение агрегатно-узлового метода ремонта, системы ремонта по фактическому техническому состоянию и т.д.
С взаимозаменяемостью   тесно   связано   требование унификации систем, узлов, агрегатов и особенно деталей крепления. Сокращение количества типов, применяемых на однотипных ЛА, АД агрегатов, узлов, деталей крепления одного и того же назначения намного упрощает и снижает стоимость ремонта, уменьшает номенклатуру запасных частей на складах, сокращает количество видов потребного оборудования.
Восстанавливаемость свойств деталей, узлов, агрегатов. Под восста-навливаемостью следует понимать конструктивные свойства деталей, узлов, агрегатов AT возобновлять свою работоспособность и ресурс при воздействии целенаправленных ремонтных   операций.
В практике ремонта AT применяются многие методы восстановления работоспособности:  сварка, наплавка, напыление, гальваническое наращивание и т.д. Основными определяющими факторами при выборе метода восстановления являются: объем ремонтных работ, конструктивно-технологические особенности объектов восстановления, затраты на восстановление, ресурсы и сроки службы восстановленных объектов.
При ремонте AT выделяют особую группу  деталей, восстановление которых нецелесообразно и повторное использование которых значительно снизит надежность ЛА после ремонта. К  этой группе относят большинство контровочных  элементов,  самоконтрящиеся гайки, уплотнительные кольца и т.д.
Требования по обеспечению ремонтной технологичности на проектируемую AT. Имеют место случаи, когда при необходимых летно-технических характеристиках ЛА не обладает хорошей ремонтной технологичностью: самолет одного и того же типа значительно отличается по сериям, каждый отдельный самолет при этом имеет различные фидерные схемы, отсутствует взаимозаменяемость основных конструктивных частей планера, для проверки и регулировки агрегатов АиРЭО требуется демонтаж до 85% последних с самолета и т.д. Исходя из требований постоянного снижения простоев AT в ремонте, в процессе проектирования самолетов, вертолетов, их агрегатов необходимо учитывать не только обеспечение производственной технологичности AT, но ее технологичности при ремонте. Эти требования могут в ряде случаев совпадать, но могут и противоречить друг другу, усложняя конструкцию и технологию ее производства вследствие замены неразъемных соединений разъемными, расчленения одной детали на две для выделения быстро изнашивающейся части с целью ее последующей замены, выделения большого количества люков для доступа к узлам, агрегатам и т.д.
Съемные силовые панели крыла, оперения должны изготавливаться с учетом обеспечения взаимозаменяемости; нижние силовые панели крыла не должны затеняться элементами фюзеляжа, гондолами шасси, гондолами АД с целью обеспечения осмотра; подпольные части герметичной кабины фюзеляжа не должны иметь зон для скапливания влаги как при нахождении на земле, так и в полете.
Все вырезы под люки в силовых панелях крыла, вырезы под двери фюзеляжа должны быть подкреплены дублирующими окантовочными листами, которые должны обеспечивать ремонт в случае появления трещин.
В конструкции узлов навески рулей, элеронов, триммеров должна быть предусмотрена регулировка устранения зазоров специальными регулировочными втулками, исключающими установку шайб с подгонкой по месту.
Все элементы в сочленениях, воспринимающих большие статические и вибрационные нагрузки, должны иметь покрытие твердой смазкой для предотвращения от заедания и фреттинг-коррозии, должны быть съемными шайбы, втулки.
Основные силовые элементы конструкции ЛА должны быть снабжены встроенными устройствами контроля (счетчиками циклов нагружений, образцами-свидетелями и т.д.).
Все силовые элементы конструкции ЛА (фонари кабины пилотов, подкосы шасси, рамы крепления главного редуктора и т.д.) не должны иметь глухих полостей, не доступных для контроля и ремонта, в крайнем случае эти полости должны быть надежно законсервированы и вакумированы.
В конструкции "узких мест" на ЛА (кабина пилотов, гаргротная часть вертолета и т.д.) должна обеспечиваться максимальная блочность конструкции и отсутствие регулировочных элементов.
Проверка работоспособности АиРЭО должна осуществляться от контрольных разъемов с помощью контрольно-проверочной аппаратуры, размещенной на шасси автомобиля, с целью сведения до минимума вносимой на борт ЛА.
Приспособленность AT к неоднократным ремонтам
Для наиболее полной реализации требований ремонтной технологичности при проектировании ЛА должны участвовать опытные специалисты по ТОиР.
Для осуществления комплекса ремонтных работ при проектировании AT конструктивное оформление элементов изделий и технологические приемы их изготовления должны предусматривать многократное восстановление деталей и сборочных единиц, которые утратили свою работоспособность, прогрессивными методами восстановления и совершенными техническими средствами.
Особая роль в повышении ремонтной технологичности AT принадлежит базам и базовым поверхностям, к которым при демонтаже должен быть обеспечен свободный доступ для применения стандартных инструментов и приспособлений. При конструировании деталей базовые поверхности, специально предусмотренные для выполнения ремонтных работ и осуществления сборочных операций, необходимо размещать исходя из условий, исключающих возможность их износа или повреждения. Конструкции таких деталей и технология их изготовления должны обеспечивать сохранение базовых поверхностей на всей продолжительности использования до полного ее списания с учетом многократных ремонтов и восстановлений. При проектировании корпусных деталей следует предусмотреть опорные поверхности и базы для удобного и надежного крепления узлов и агрегатов к стендам для их разборки, сборки и испытаний.
Для сопряжения деталей в парах трения и других видах взаимного перемещения, в которых важно при сборке после ремонта сохранить их взаимное расположение, необходимо ставить заводские метки спаренности деталей.
Все силовые детали и узлы, имеющие ограниченный назначенный ресурс, должны иметь личные номера. На всех деталях, подвергающимся физическим методам контроля, должны быть выделены участки контроля для нанесения маркировок ударным или другим методом.
ТП изготовления деталей не должны препятствовать их дальнейшему ремонту. Так, для деталей, имеющих пластические деформированные (упрочненные) поверхности, при ремонте не должна назначаться термообработка. При разработке технологии ремонта детали необходимо учитывать и назначать допустимое количество ремонта сваркой, хромированием и т.д.
Повышение показателей ремонтной технологичности при ремонте (выполнение конструктивных доработок, модернизации AT, многократных восстановлений объектов AT) прямо влияет на экономическую эффективность авиаремонтного производства. Поэтому ремонтная технологичность является резервом авиаремонтного производства.

4.5. Разработка и внедрение перспективных для авиаремонтного производства ТП
Научно-технический  прогресс в нашей стране и за рубежом в конце ХХ столетия позволил сделать большие технически важные открытия и дал возможность разработать ряд перспективных ТП. Часть из них нашли применение и в авиаремонтном производстве: детонационная, плазменная, лазерная, электронно-лучевая и диффузионная обработка объектов AT при их восстановлении. Освоены и внедрены ТП ремонта объектов из композитов, сотовых конструкций и т.д.
Но есть еще значительный резерв для авиаремонтного производства по разработке и внедрению ТП, основанных еще и на следующих методах обработки: алмазно-электролитическая резка металлов, алюмографитирование; алмазное выглаживание и хонингование; абразивная пайка; вакуумная ионно-плазменная обработка для нанесения жаростойких и износостойких покрытий; виброполирование и виброупрочнение; гидроправка трубопроводов; импульсная высокоскоростная или электромагнитная импульсная  клепка;  ионное легирование деталей в вакууме; использование деталей с памятью геометрической формы деталей; лазерная балансировка, нивелировка; магнетронное напыление материалов катода на поверхности деталей; напыление в тлеющем разряде при низком давлении; обработка деталей в электротермическом кипящем слое; омоложение материала детали; ультразвуковая (акустическая) обработка деталей; установка подшипников в узлах их крепления с помощью клея; электронно-эрозионная, электроискровая, электроимпульсная, электроконтактная обработки; электролитическое шлифование, полирование и другие.
Но для успешного внедрения любого из перспективных ТП в авиаремонтное производство необходимо выполнить ряд обязательных, последовательных мероприятий (рис. 4.1).

Сбор, обработка и анализ
статистических материалов по
результатам ОТС деталей.

Выбор дорогостоящих, дефицитных или массовой отбраковки деталей.

Подбор и получение необходимого
оборудования, при необходимости
его доработка, назначение режимов работ.

Подбор перспективного ТП
восстановления для устранения
данного вида повреждения на
конкретных деталях.

Подготовка исполнителей,
оборудования, разработка
документации для апробации ТП на образцах и деталях.

Подготовка опытной технологии
восстановления деталей, ее
согласование и утверждение.

Восстановление деталей и
установка их в узлы, агрегаты, АД ; проведение стендовых испытаний, исследований после испытаний; уточнение технологии.

Апробация опытной технологии на
образцах и деталях, проведение исследований, испытаний и уточнение технологии.

Восстановление деталей и установка их в узлы, агрегаты, АД,
на ЛА; проведение летных
испытаний, исследований после
испытаний; уточнение технологии.

Подготовка серийной технологии
восстановления деталей данным
ТП, ее согласование, утверждение и внедрение.

Постоянный контроль качества выполнения работ
по восстановлению деталей и оценка технической
и экономической эффективности внедрения
данного ТП.
Рис.4.1. Схема обязательных этапов работ по внедрению перспективного ТП для восстановления объектов AT. 
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