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“Границ научному познанию и предсказанию предвидеть невозможно” Д.И. Менделеев
Раздел I. Основы ремонта ЛА и АД, восстановления их объектов
Глава 1. Общие сведения о ремонтном производстве

1.1. Информация о состоянии ремонтного производства в нашей стране и за рубежом
На ремонт изделий машиностроения, радиоэлектронного и приборного оборудования ежегодно тратятся огромные суммы, расходуется значительная часть выплавляемого металла, используется большое количество станков. Для ремонта этих изделий, восстановления их узлов и деталей созданы и работают тысячи предприятий, заняты большие производственные площади. В ремонтной индустрии трудятся миллионы специалистов.

Ремонтно-восстановительное производство нашло широкое распространение в нашей стране и за рубежом. В табл. 1.1 приведены некоторые данные по ремонту технических изделий в нашей стране и за рубежом (суммы затрат приведены в «доперестроечных ценах», т.е. в ценах 80-х годов XX столетия). Приведенные данные свидетельствуют об огромной роли и важности ремонта, восстановления в современном мире, особенно в кризисные и предкризисные периоды времени.
Таблица 1.1

Некоторые характеристики ремонтного производства в нашей стране 

и за рубежом в 60 – 80 годы

	№
	Наименования характеристик 
	Ед. измер.
	Величины

	1
	Объем ремонтного производства в нашей стране в60-е годы

юды
	млрд. pvб.
	14,0

	
	Объем ремонтного производства в нашей стране в 70-е годы
	млрд. руб
	20,0

	
	Объем ремонтного производства в нашей стране в 80-е годы
	млрд. руб
	40,0

	
	Объем ремонтного производства в США в 70-е годы
	млрд. дол.
	19,0

	2
	Количество персонала ремонтных предприятий в нашей стране в 70-е годы
	млн. чел
	2,0

	
	Количество персонала ремонтных предприятий в нашей стране в 80-е годы
	млн. чел
	4-4,5

	3
	Объем восстановления деталей в Госагропроме в 1988 г.:
	
	

	
	- для автомобилей
	млн. руб.
	184,1

	
	- для тракторов
	млн. руб.
	308,7

	
	- для сельхозмашин
	млн. руб.
	70,4

	4
	Распределение производственных площадей заводов в нашей стране
	
	

	
	- по производству новых тракторов
	%
	22,0

	
	- по производству запасных частей для тракторов
	%
	34,0

	
	- по ремонту тракторов
	%

-
	44,0

	5
	Составляющие себестоимости ремонта изделий машиностроения в нашей стране.
	
	

	
	- расходы на запасные части       
	%
	50-75

	
	- расходы на материалы
	%
	6-8

	
	- расходы на зарплату и др.
	%

-
	24-17

	6
	Соотношение прибыли от реализации новой продукции к прибыли от реализации запасных частей (Венгрия)
	
	1 : (3-10)

	7
	Соотношение объема запасных частей в объеме товарной продукции (США)
	%
	20 : 100

	8
	Доля расходов на ТО и Р авиатехники в сумме всех эксплуатационных расходов (США)
	%
	(22-25) : 100

	9
	Увеличение за 5 лет количества рабочих (США)

- в основном производстве

- в ремонтном производстве
	%

%
	5-10

40-60

	10
	Соотношение количества персонала, занятого проектирова-нием и изготовлением новых изделий и занятого эксплуа-тацией и ремонтом (зарубежный прогноз на 2000 год)
	%
	(15-20) : (85-80)


Кроме указанных в табл. 1.1 характеристик ремонтного производства целесообразно привести еще следующие данные:
1. Годовые расходы в нашей стране на ремонт составляли: автомобилей 17 млрд. руб., тракторов 0.6 млрд. руб., электроподвижного состава МПС  0,4 млрд. руб.

2. За пятилетку в нашей стране на ремонт автомобилей расходовалось столько металла, из которого можно было бы изготовить несколько миллионов новых автомобилей, а на ремонт станков расходовалось столько металла, из которого можно было бы изготовить 750 тыс. новых станков средней мощности. 
3. Соотношение затрат на ТОиР и приобретение новых изделий составляет соответственно: - сельхозмашин 70 и 30%, автомобилей 90 и 10%.
4. Годовые затраты трудоемкости на ТОиР станков составляют 650 млн. нормочасов, а их доля в общей трудоемкости на изготовление станков составляет 70%. Если взять затраты на ТОиР станков за их назначенный ресурс эксплуатации за 100%, то затраты на изготовление этих станков составят 1600 — 2600%.
5. Ежегодные простои на ТОиР из-за отсутствия запчастей, обменного фонда агрегатов для машин и оборудования составляют 10 - 40%, а убытки от этого достигают 4 млрд. руб.
6. Неисправное состояние 1% машин и механизмов «замораживает» активную часть основных производственных фондов на 5 млрд. руб. из-за отсутствия запасных частей.
7. Стоимость восстановления детали в среднем составляет 40 - 50% от стоимости новой.
8. Средние затраты на материалы в долях от общей себестоимости при изготовлении деталей и при их восстановлении составляют 38% и 6,6%.
9. Максимально возможное количество восстановления деталей при ремонте изделий составляет 10 - 25% от их общего количества и при этом экономический эффект достигает нескольких миллиардов рублей.
10. Пригодность к восстановлению деталей при поступлении в ремонт изделий машиностроения: 5 - 100% (абсолютные показатели), 40% (средние показатели).
11. Соотношения количества деталей, имеющих износ - 90%, не имеющих износа - 10% к количеству деталей вторично восстановленных 60 - 70% для автомобилей, морских и речных судов, подвижного состава МПС, дорожно-транспортных и сельскохозяйственных машин, горношахтного оборудования.
12. Годовой эффект от увеличения объема восстановления деталей по всему парку изделий машиностроения в нашей стране составлял несколько млн.т. металла и несколько млрд. руб.
13. Из 100% годовой выплавки металла 20% расходовалось на ремонт технических изделий.
14. Доля затрат на запасные части в общей стоимости изготовления новых изделий составляла в нашей стране: для станков 1,5 – 2%; для другого металлорежущего оборудования 2 - 6%; для тракторов 8%; для автомобилей 10%; общая доля затрат составляла 10 - 30%. А в США: для станков - 15%, (во Франции, Англии и ФРГ 8 -12%); для кузнечно-прессового и подъемно-транспортного оборудования 22 - 25%; для автомобилей, тракторов и погрузчиков до 40%; для сельхозмашин 18 – 33%.
15. В Госагропроме в нашей стране количество ремонтных предприятий, занимающихся восстановлением деталей, достигло 4 тысяч, 2 тысяч специализированных ремонтных цехов и участков. В Госагропроме в среднем при восстановлении деталей на 1 млн. руб. экономия металла составляла 400 - 1000 т., а экономия средств - до 575 тыс. руб. а в целом по пятилеткам имелись следующие показатели по восстановлению деталей:
	Показатели
	8-я пятилетка
	9-я пятилетка
	10-я пятилетка

	Общий объем восстановленных деталей (млрд. руб.)
	3,196
	2,451
	1,685

	Достигнутая при этом экономия металла (тыс.т.)
	6,39
	4,90
	3,37

	Суммарный экономический эффект (млрд. руб.)
	1,84
	1,41
	0,97


16. Соотношение количества деталей (в %) по их техническому состоянию при ремонтах и списании тракторов:

	Характеристики
	1-й ремонт
	2-й ремонт
	Списание

	Требуют ремонта
	41,2
	48,0
	43,0

	Не требуют ремонта
	43,0
	37,6
	36,7

	Забракованные
	15,8
	14,4
	20,3


17.  Годовой экономический эффект в нашей стране при использовании деталей, не требующих ремонта и снятых со списанных тракторов, для ремонта ремфонда тракторов составлял 150 – 180 млн. руб., а после восстановления деталей, требующих ремонта, достигал 190 – 220 млн. руб.

18. При затратах в 600 млн. руб. на ремонт тракторов за сумму, истраченную при этом на запчасти, можно было изготовить 180 тыс. новых тракторов.

19. Данные по специализированным цехам ремонта в машиностроительных предприятиях в нашей стране: объем ремонта 53%; рабочих ремонтников 64%; станков 54%; производственных площадей 43%.

20. Специализация ремонта (электроподвижного состава МПС) снижает: простои на 25 – 30%;  трудоемкость  на  30 -40%;  себестоимость  на 12 – 15%.

21. Трудоемкость ремонта электроподвижного состава МПС в 20 раз меньше его изготовления.

22. Годовой объем изготовления новых деталей в депо по ремонту электроподвижного состава МПС составлял 1100 наименований, с эффектом до 60 млн. руб.

23. Соотношение уровня механизации труда составляет: па автозаводах - от 15 до 60 % , при сборе автомашин в ремонтных предприятиях - 5 % , при ремонте станков 25
 - 28%.

24. Соотношение затрат трудоемкости на изготовление парка автомобилей и на КР за их назначенный ресурс эксплуатации составляет 1 : ( 4 - 5 ).
25. Полное удовлетворение потребности в запчастях за счет их восстановления при ремонте автомобилей достигает 20 - 45% и дает 250 млн. руб. экономии.
26. Доля восстановления деталей автомобилей нанесением твердых покрытий достигает 50% от всех восстановленных.
Иногда, даже среди специалистов, существует мнение, что за рубежом не занимаются ремонтом изделий машиностроения. Однако это не так. Все развитые зарубежные страны интенсивно занимаются ремонтом изделий машиностроения (табл. 1.1). Так, в США имеется целая сеть централизованных и специализированных компаний и фирм. Например, только в корпорации США “Вестингауз электрик” имеется 42 современных специализированных ремонтных завода. Централизация ремонта в США составляет:
1) Компании, имеющие договора на ремонт со специализированными фирмами - 63%;
2) То же - по металлургическим предприятиям - 75%;
3) То же - по предприятиям нефтеперерабатывающей промышленности - 70%;
4) Предприятия, привлекающие специализированные фирмы для частичного ремонта-28%.
По видам технических изделий объем централизованного ремонта в США составляет: станков - 35%; котельных установок - 38%; инструментов - 43%; аппаратуры и приборов - 49%; энергетического оборудования 60 - 70%. Средняя межзаводская централизация ремонта составляет 50%. Кроме указанного, уместно отметить, что США намного раньше потерпели бы поражение в Корее и Вьетнаме, если бы не своевременный ремонт битой военной, в том числе и авиационной, техники. 

Ремонт вызывается технической необходимостью. Основными факторами, влияющими на необходимость ремонта изделий машиностроения, являются: трение, износ узлов (изменение формы и размеров деталей) в результате трения, включая и AT. Последствия трения и износа в промышленных изделиях ежегодно приводят к убыткам (данные на 1990 г.): в США - 100 млрд. дол.; в нашей стране – 60 млрд. руб.; в ФРГ - 40 млрд. марок. 

Величины гарантийных ресурсов до первого ремонта и межремонтных изделий машиностроения в нашей стране представлены на рис. 1.1. При этом необходимо обратить внимание на межремонтные ресурсы изделий AT. Они равны гарантийным до 1-го ремонта или значительно выше. А в последние годы при возможности увеличения ресурсов индивидуально каждого борта ЛА, а не в целом всего парка, эти соотношения еще более увеличились.

1.2 Основные (специфические) термины, определения и понятия, используемые в авиаремонтном производстве


Ниже приведены данные согласно ГОСТам, ОСТам, СТП, а также взятые в научно-технической, производственной и учебной литературе, использован иногда и профессиональный "жаргон".
1. По конструктивным особенностям ЛА и АД:
Деталь - часть изделия, узла, изготовленная из однородного материала без применения сборочных операций.
Элемент (конструктивный - КЭ) - часть конструкции ЛА, АД (левая или правая ОЧК, стабилизатор, руль высоты, передняя, средняя или задняя часть картера и т.д.).
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Рис 1.1 Соотношение величин ресурсов изделий машиностроения в нашей стране
А - автомобилей; Б - авиационной техники; В - станков.
1, 3 и 5 - гарантийные ресурсы до  1 - го капитального ремонта;
2, 4 и 6 - межремонтные ресурсы.
Узел - две или более деталей, соединенные между собой.
Агрегат - составная часть ЛА, АД, состоящая из набора деталей, узлов, КЭ, которые в сборе выполняют функциональную работу.
Изделие - единица промышленной продукции, количество которой может исчисляться в штуках, экземплярах (ЛА, АД, функциональная система, агрегат, КЭ).
Объект - изделие или его составная часть, являющаяся предметом выполнения на нем работ и исчисляется в штуках, экземплярах (деталь, узел, агрегат, система и т.д.).
Секция ЛА - наиболее крупный КЭ планера (носовая, хвостовая  задняя секции ОЧК и т.д.).
Отсек ЛА - внутренний объем крупной части планера ЛА, конструктивно отделенный от других частей перегородкой, панелью или соединенный с ними посредством разъемных или неразъемных соединений (кабина экипажа, пассажирские салоны, кухня, багажник, отсек верхней, нижней палуб, хвостовой отсек и т.д.).
Зона ЛА - внешняя поверхность крупного конструктивного элемента планера ЛА, выполненного заодно с основной конструкцией с помощью разъемных или неразъемных соединений (первая, вторая, ... зона ЛА, зона кабины экипажа, зона крыла и центроплана).
Модуль конструкции АД - наиболее крупные конструктивные элементы, выполненные заодно с основной конструкцией с помощью легкоразборных соединений (часто совпадающие с секциями, отсеками и зонами - модуль компрессора, турбины фюзеляжа).
Система ЛА, АД - набор агрегатов, узлов, деталей, КЭ, выполняющих определенную функцию (работу).
Ремонтируемый объект - объект, исправность и работоспособность которого в случае возникновения отказа, повреждения подлежит восстановлению (ремонту).
Неремонтируемый объект - объект, исправность и работоспособность которого в случае возникновения отказа, повреждения не подлежит восстановлению (ремонту).
Взаимозаменяемость - свойство объекта, которое позволяет из множества одноименных деталей, узлов, конструктивных элементов, блоков, агрегатов без выбора (подбора, подгонки) установить их вместо заменяемого.
Восстанавливаемость - конструктивные свойства объекта возобновлять свою работоспособность и ресурс при воздействии узконаправленных ремонтных операций.
Равнопрочность объекта АТ - равенство характеристик поперечных сечений конкретно рассматриваемых сечений конструкций на прочность и жесткость с учетом видов деформации.
Преемственность -  свойство объекта, обеспечивающее  возможность его использования на различных работах при ТОиР (контрольно-поверочное и другое оборудование) или использование на разных видах, типах, сериях, модификациях ЛА, АД.
Ремонтная технологичность объекта AT - совокупность свойств конструкции, проявляемых в возможности оптимальных затрат труда, средств, запчастей и материалов при технической подготовке авиаремонтного производства по сравнению с соответствующими показателями однотипных, аналогичных конструкций и конструкций объектов прототипов того же назначения при обеспечении установленных значений качества и принятых условиях ремонта.
Легкосъемность - приспособленность объекта к замене с мини-мальными затратами времени и труда.
Доступность - свойство объекта, обеспечивающее условия для удобной работы исполнителя, выполняющего ТОиР.
Ремонтопригодность - это свойство объекта, заключающееся в приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникновения его отказов, повреждений и устранению их последствий путем проведения ремонтов и технического обслуживания.
Ремонтоприспособленность к многократному ремонту (восстано-влению) - конструктивное и технологическое решение для изготовления объекта AT, направленное на обеспечение и возможное выполнение неоднократного количества ремонтов (восстановления). 

2. По качеству ремонта, послеремонтной надёжности ЛА и АД.
Качество ремонта - совокупность свойств процесса ремонта, от которых зависит соответствие этого процесса и его результатов установленным требованиям.
Показатель качества ремонта продукции - количественная харак-теристика свойств процесса ремонта продукции, составляющих его качество.
Качество труда работников - совокупность свойств процессов трудовой деятельности, от которых зависит соответствие этого процесса и его результатов установленным требованиям, количественная характеристика свойств труда, составляющих его качество.
Надёжность - свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных пока-зателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, режимов хранения и транспортирования.
Безотказность - свойство объекта непрерывно сохранять работо-способность в течение некоторого времени или наработки.
Долговечность - свойство объекта сохранять работоспособность до наступления предельного состояния при установленной системе ТОиР.
Восстанавливаемый объект - объект, работоспособность которого в случае возникновения отказа, повреждения принципиально осуществима, предусмотрена, и он подлежит восстановлению или ремонту.
Невосстанавливаемый объект - объект, работоспособность которого в случае возникновения отказа, повреждения технически невозможна или экономически нецелесообразна, и он не подлежит восстановлению, ремонту.
Работоспособное состояние (работоспособность) - состояние объекта, изделия, при котором он способен выполнять заданные функции, сохраняя значения заданных параметров в пределах установленных НТД.
Неработоспособное состояние (неработоспособность) - состояние объекта, изделия, при котором значение хотя бы одного параметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует требованиям НТД.
Ресурс объекта (изделия) - продолжительность эксплуатации (в часах, посадках, включениях, циклах и т.д.)
Срок службы объекта (изделия) - календарное время (продолжительность) эксплуатации (в годах).
Наработка - время эксплуатации (в часах, посадках, включениях, циклах и годах).
Неисправность (неисправное состояние) - состояние объекта, при котором он не соответствует хотя бы одному из требований, установленных НТД.
Исправность (исправное состояние) - состояние объекта, при котором он соответствует всем требованиям, установленным НТД.
Исправное состояние (исправность) - состояние объекта, при котором он соответствует всем требованиям, установленным НТД.
Неисправное состояние (неисправность) - состояние объекта, при котором он не соответствует хотя бы одному из требований, установленных НТД.
Отказ - событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта (изделия).
Повреждение - событие, заключающееся в нарушении исправного состояния объекта под влиянием внешних воздействий, превышающих уровни, установленные НТД на объект.
Дефект - каждое отдельное несоответствие объекта требованиям, установленным НТД.
Брак - дефектная деталь, объект, изделие, не подлежащее ремонту, восстановлению.
3. По неразрушающему контролю и определению технического состояния ЛА, АД.
Техническое состояние - совокупность подверженных изменению в процессе производства, эксплуатации, ремонта свойств объекта, характеризуемых в определенный момент времени признаками, установленными НТД.
Контроль технического состояния - определение вида технического состояния изделия.
Определение технического состояния (дефектация) изделия, объекта AT- процесс контроля технического состояния изделия с использованием методов, способов и средств, установленных в НТД.
Дефектация - комплекс неразрушающих методов, способов и средств для определения технического состояния объектов в АРП или АТБ.
Дефектоскопия - обобщающее название комплекса неразрушающих методов, способов и средств контроля технического состояния объекта.
Неразрушающий контроль (НК) - контроль качества продукции, изделия, объекта, который должен не нарушать ее пригодности для использования по назначению.
Метод контроля - совокупность правил применения определенных принципов для осуществления контроля.
Способ контроля - совокупность правил применения определенных видов осуществления методов контроля.
Средство контроля - изделие или материал, применяемые для осуществления контроля с учетом разновидностей способов, методов контроля.
Система контроля - совокупность средств и исполнителей, взаимодействующих с объектом, изделием контроля по правилам, установленным НТД.
Автоматизированная система контроля (АСК) - система контроля, в которой контроль осуществляется с частичным непосредственным участием человека.
Автоматическая система неразрушающего контроля (АСНК) - система контроля, в которой контроль осуществляется без непосредственного участия человека.
Техническая диагностика - область науки по изучению, определению признаков изменения технического состояния изделия, объекта с целью своевременного предупреждения о возможном появлении повреждений, неисправностей, отказов, дефектов.
Прогнозирование технического состояния - процесс ОТС изделий, объектов на предстоящий интервал времени.
Предельное состояние - состояние объекта, при котором его дальнейшая эксплуатация должна быть прекращена из-за неустранимого нарушения требований безопасности или необходимости проведения ремонта (восста-новления) - критерий устанавливается НТД.
Предельный износ - дальнейшая эксплуатация объекта невозможна и должна быть прекращена.
Предельный зазор - дальнейшая эксплуатация сопряженных объектов (деталей) невозможна и должна быть прекращена.
Поле допуска - интервал значений размеров, ограниченный предельными размерами (определяется величиной допустимого отклонения фактического размера и его расположением относительно номинального размера).
Допуск параметра (показателя качества) - разность между верхним и нижним предельно допустимым значением параметра (характеристика, показатель), например, размерами.
Изнашивание - процесс разрушения поверхностных слоев при трении, приводящий к изменению размеров, форм и технического состояния сопряженных поверхностей деталей, узлов, КЭ.
Усталость материала - процесс постепенного накопления повреждений в материале детали, узла, КЭ под воздействием переменных во времени напряжений.
Деформация - изменение формы или размеров деталей, узлов, КЭ в связи с возникновением остаточных напряжений, структурных и объемных изменений в материалах в результате чаще всего из-за воздействия силовых и тепловых нагрузок, перегрузок объекта.
Эрозия - процесс поверхностного разрушения вещества объекта под воздействием внешней среды обтекания потоком твердых, жидких, газообразных частиц или при электрических разрядах.
Коррозия - разрушение металлов, сплавов объектов ЛА, АД вследствие химического или электрохимического воздействия на них внешней среды (атмосфера, рабочие жидкости, газы, продукты горения). 

4. По авиаремонтному производству.
Ремонт - комплекс работ для поддержания и восстановления исправности или работоспособности изделия (объекта).
Эксплуатация - совокупность всех фаз существования объекта (изделия), в том числе периоды: хранения и транспортировки потребителем, подготовки и использования по назначению, всех видов ТОиР.
Система ремонта - комплекс взаимосвязанных положений и норм, определяющих организацию и порядок проведения работ по ремонту ЛА, АД, восстановлению их объектов для заданных условий эксплуатации с целью обеспечения показателей качества и эффективности, предусмотренных НТД.
Производственный процесс - совокупность всех действий персонала и орудий производства, осуществляемых для ремонта (восстановления) объектов AT. Другими словами – все, что делается в АРП, прямо или косвенно относится к ремонту AT и есть производственный процесс.
Технологический процесс - основная (главная) часть производственного процесса, содержащая действия по последовательному изменению размеров, формы или состояния предмета труда и их контроля.
Он подразделяется на стадии, этапы, фазы, операции, позиции, приемы, переходы. Этот термин имеет еще и похожее, но уточняющее определение.
Технологический процесс - основная (главная) часть производственного процесса, содержащая действия по изменению и последующему определению состояния предмета производства. Для ремонта объекта AT - это основная часть производственного процесса, содержащая технологические действия по изменению технического состояния, работоспособности изделия AT - устранение отказов, повреждений, дефектов и обеспечивающая восстановление его функциональных свойств.
Типовой технологический процесс - это технологический процесс, характеризующийся единством содержания и последовательности большинства технологических операций для группы изделий с общими конструктивными признаками.
Технологическая операция - законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте.
Технологический переход - законченная часть технологической операции, характеризуемая постоянством применяемого инструмента и обрабатываемых поверхностей.
Обслуживающий процесс - это часть производственного процесса, направленная на обслуживание, в основном, главной части - технологического процесса.
Обеспечивающий процесс - это часть производственного процесса, направленная на обеспечение, в основном, главной части - технологического процесса.
Производственный цикл -  интервал календарного времени от начала до окончания процесса ремонта объекта AT.
Ремонтное производство делится на опытное, единичное, мелкосерийное и серийное.
Метод производства - отдельные способы ремонта (восстановления) деталей, узлов, конструктивных элементов, их сборки, регулировки и испытаний (слесарная и механическая обработка, клепка, сварка и пайка, нанесение покрытий и т.д.).
Средства производства - стандартные и специальные орудия труда (оборудование, приспособления, оснастка, аппаратура, инструменты и т.д.).
Межремонтный цикл - повторяющийся период эксплуатации изделий AT, в течение которого осуществляются в определенной последовательности установленные виды ТОиР, предусмотренные НТД.
Продолжительность ремонта - календарное время проведения ремонта изделия AT.
Периодичность ремонта - интервал времени или наработки между данным видом ремонта и последующим таким же или другим большей сложности.
Метод (способ) ремонта - совокупность технологических и организационных правил выполнения работ (операций) ремонта, восстановления объекта AT.
Технология - наука о методах и средствах непосредственного воздействия на объекты труда для полного изменения их характеристик, параметров или свойств, другими словами - совокупность методов, средств и приемов непосредственного воздействия на объекты труда, выработанные в течение длительного времени и используемые в определенной области (в авиаремонтном производстве) производства, и составляет технологию этой области.
Технические условия - документ, содержащий требования (совокупность всех показателей, норм, правил и положений) к изделию, его изготовлению, контролю, приемке и поставке, техническому обслуживанию, ремонту (восстановлению).
Ремонтный размер детали - отклонение номинального размера в допустимых пределах по условиям прочности при обязательном соблюдении требуемых условий посадки.
Узловая сборка - сборка объекта, который является составной частью изделия.
Агрегатная сборка - сборка узлов объекта в агрегаты, являющиеся составной частью изделия, для осуществления выполнения или обеспечения ими специфических свойств объекта, изделия.
Общая сборка (монтаж) - сборка, результатом которой является изделие в целом.

Организация труда - система мероприятий, обеспечивающая рациональное использование рабочей силы, которая включает соответствующую расстановку людей в процессе производства, разделение и кооперацию, методы нормирования и стимулирования труда, организацию рабочих мест, их обслуживание и необходимые условия труда.
Метод труда - способ осуществления процессов труда, характеризующийся составом приемов, операций и определенной последовательности их выполнения.
Рабочее место - зона, оснащенная необходимыми техническими средствами, в которой совершается трудовая деятельность исполнителем или группой исполнителей, совместно выполняющих одну работу или операцию.
5. По оборудованию и оснастке, инженерным конструкциям АРП:
Технологическое оборудование - орудия производства, с помощью которых для выполнения определенной части технологического процесса ремонта ЛА, АД закрепляются объекты AT, материалы, заготовки, средства воздействия на них, источники энергии (прессы, кран-балки, тельферы, станки, термопечи, гальванические ванны, сварные агрегаты, установки для напыления, испытательные стенды и др.).
Технологическая оснастка - орудия производства, добавляемые к технологическому оборудования для выполнения определенной части технологического процесса (приспособления, модели, штампы, пресс-формы, гальванические подвески и др.).
Приспособление - устройство, создающее необходимые условия для выполнения одной или нескольких технологических операций и отвечающее одному или нескольким требованиям - повышению производительности труда, повышению качества работ, соблюдению требований охраны труда, природы.
Инструмент - орудие труда, с помощью которого исполнителем выполняется определенная часть технологического процесса (гаечный ключ, напильник, отвертка и др.).
Сооружение - архитектурно-инженерная конструкция (здание, ангар, док, стапель, бокс и др.), соответствующим образом оборудованное и предназначенное для выполнения всего комплекса или отдельных этапов технологического процесса ремонта ЛА, АД.
Ангар - архитектурно-инженерная конструкция (сооружение) для размещения ЛА и выполнения различных видов ремонта (отдельных стадий, этапов), оборудованная инженерными коммуникациями и служебно-бытовыми помещениями для обеспечения необходимых условий работы и отдыха персонала.
Док, стапель, стенд поточной линии - инженерная конструкция, предназначенная для облегчения удобства подхода персонала при выполнении стадий, этапов, фаз или в целом технологического процесса ремонта ЛА, АД и оборудованная необходимыми подходами к рабочим местам, подводом необходимых видов энергии, связи, подъемно-транспортными механизмами, приспособлениями и т.д. с целью повышения эффективности и качества авиаремонтного производства.
Стоянка ЛА - оборудованный инженерными коммуникациями участок территории АРП, позволяющий устанавливать на него док, стапель, стенд или места крепления ЛА для выполнения строго определенных работ (чаще стадии, этапа технологического процесса ремонта).
Испытательный стенд (установка, станок) - техническое устройство для установки объекта испытаний в заданных положениях, создания воздействий на него для получения информации и осуществления управления процессом испытаний и (или) объектом испытаний.
Примечание:
A)
Кроме указанных, необходимо знать значение терминов, понятий и определений, таких как: ремонтный цикл, плановый и неплановый ремонт; обязательный и необязательный ремонт; межремонтный период, технологический цикл ремонта; виды ресурсов и сроков службы; трудоемкость и стоимость ремонта; затраты на запасные части, материалы и зарплату; суммарные, средние и удельные значения продолжительности ремонта, расходов трудоемкости.
Б) В АРП, АТБ необходимо пользоваться основными терминами, понятиями и определениями по качеству продукции и труда, по надежности, по ТОиР, по НТД, по НК и диагностике, нашедших отражения в ГОСТах, ОСТах, стандартах предприятий и руководящих документах ГА; особое внимание необходимо уделять контролю за появлением новых, изменению этих документов.
B) Кроме указанных в п.п. А, Б надо иметь в виду некоторые разделения терминов, понятий и определений, например, отказ может быть внезапным и постепенным; повреждение - существенным и не существенным; ресурс или срок службы - гарантийный до первого ремонта, межремонтный и назначенный; дефект может быть явным, скрытым, критическим, значительным, малозначительным, устранимым, неустранимым и т.д.

1.3 Основные - часто встречающиеся наименования деталей, узлов, конструктивных элементов, агрегатов ЛА и АД, подвергаемых ремонту, восстановлению в АРП, АТБ

 








Таблица 1.2
Основные наименования объектов ЛА, АД подвергаемых ремонту, восстановлению в АРП

	№ п/п
	Наименование объекта
	№ п/п
	Наименование объекта
	№ п/п
	Наименование объекта
	№ п/п
	Наименование объекта

	1
	Антиобледенитель
	47
	Клапан
	95
	Оперение
	143
	Створка

	2
	Балансир
	48
	Клин
	96
	Опора
	144
	Стекло

	3
	Бак, бачок
	49
	Кнопка
	97
	Ось
	145
	Стопор

	4
	Баллон
	50
	Кожух 
	98
	Палец
	146
	Стрингер

	5
	Баллонет
	51
	Кок
	99
	Панель
	147
	Сухарь

	6
	Балка
	52
	Колесо
	100
	Патрубок
	148
	Тендер

	7
	Барабан
	53
	Коллектор
	101
	Педаль
	149
	Тарелка

	8
	Блистер
	54
	Колодка
	102
	Петля
	150
	Толкатель

	9
	Болт
	55
	Колонка
	103
	Пилон
	151
	Трёхзвенник

	10
	Букса
	56
	Кольцо 
	104
	Пирамида
	152
	Триммер

	11
	Вал, валик
	57
	Конец, концевик
	105
	Пистон
	153
	Трос

	12
	Вентилятор
	58
	Конус
	106
	Планер
	154
	Трубопровод, труба

	13
	Винт
	59
	Короб, коробка
	107
	Планка
	155
	Тяга

	14
	Втулка, вставка
	60
	Коромысло
	108
	Пластина
	156
	Футляр

	15
	Входное  устройство
	61
	Корпус
	109
	Плита, плитка
	157
	Фюзеляж

	
	
	62
	Костыль
	110
	Поводок
	158
	Флажок

	16
	Выходное устройство
	63
	Кривошип
	111
	Подшипник
	159
	Фланец

	
	
	64
	Кресло
	112
	Ползун
	160
	Фиксатор

	17
	Гайка
	65
	Кронштейн
	113
	Помпа
	161
	Фильтр

	18
	Гильза
	66
	Крыло
	114
	Поплавок
	162
	Форсунка

	19
	Головка
	67
	Крыльчатка
	115
	Поршень
	163
	Хвост, хвостовик

	20
	Гондола
	68
	Крышка
	116
	Предкрылок
	164
	Хомут

	21
	Груз, грузик
	69
	Лапка
	117
	Призма
	165
	Цапфа

	22
	Дверь, дверца
	70
	Лента
	118
	Пробка
	166
	Центроплан

	23
	Демпфер
	71
	Лодка
	119
	Прокладка
	167
	Цепь

	24
	Диск
	72
	Лонжерон
	120
	Пружина
	168
	Цилиндр

	25
	Диван, диванчик
	73
	Лопатка
	121
	Пульт
	169
	Червяк

	26
	 Диффузор
	74
	Лопасть
	122
	Пятка
	170
	Шайба

	27
	 Дюрит
	75
	Лыжа
	123
	Радиатор
	171
	Шар, шарик

	28
	 Жиклёр
	76
	Люк, лючок
	124
	Рама
	172
	Шарнир

	29
	 Жалюзи
	77
	Манжета
	125
	Распылитель
	173
	Шатун

	30
	 Заборник
	78
	Маслёнка
	126
	Редуктор
	174
	Шестерня

	31
	 Заклёпка
	79
	Муфта
	127
	Резьбовая часть
	175
	Шина

	32
	 Зализ
	80
	Нагнетатель
	128
	Рефлектор
	176
	Шип

	33
	 Замок
	81
	Накладка
	129
	Ролик
	177
	Шланг

	34
	 Законцовка
	82
	Наконечник
	130
	Руль
	178
	Шпангоут

	35
	 Закрылок
	83
	Направляющая
	131
	Рычаг
	179
	Шпилька

	36
	 Золотник
	84
	Нервюра
	132
	Сектор
	180
	Шплинт

	37
	 Защёлка
	85
	Ниппель
	133
	Сепаратор
	181
	Шпонка

	38
	 Игла
	86
	Носок
	134
	Сетка
	182
	Шов

	39
	 Иллюминатор
	87
	Обивка
	135
	Серьга
	183
	Штифт

	40
	 Калорифер
	88
	Обтекатель
	136
	Свеча
	184
	Шток

	41
	 Камера
	89
	Обшивка
	137
	Сидение
	185
	Щека

	42
	 Капот
	90
	Обод
	138
	Сигнализатор
	186
	Щётка

	43
	 Кардан
	91
	Обойма
	139
	Скоба
	187
	Щиток, щит

	44
	 Картер
	92
	Окно
	140
	Сопло
	188
	Элемент

	45
	 Киль
	93
	Оковка
	141
	Спойлер
	189
	Элерон

	46
	Качалка 
	94
	Окантовка
	142
	Стабилизатор
	190
	Якорь


1.4 Виды повреждений, дефектов и места их появления на объектах
В табл. 1.3 приведены виды основных — часто встречающихся повреждений и дефектов деталей, узлов, конструктивных элементов, обнаруживаемых в АРП, АТБ при дефектации (ОТС) ЛА, АД.
Таблица 1.3
Виды повреждений, дефектов объектов ЛА и АД (приведены согласно действующим ГОСТам, а также традиционно принятые в ГА).

	Наименование повреждения, дефекта
	Наименование повреждения, дефекта

	1. Разрушение, пробоина, обрыв, отрыв, скол, откол, срез, прожог, прогар, выкрашивание, облом, надрыв.
2. Трещина, растрескивание, надрез, подрез.
3. Износ, потёртость.
4. Наклёп
5. Коррозия
6. Эрозия
7. Деформация, вмятина, потеря устой-чивости, «хлопун», изгиб, скручивание, смятие, прогиб, вспучивание, коробление.
8. Неметаллические включения
9. Раковины, пористости, рыхлости.
10. Закаты, заковы
11. Забоины, царапины, задиры, риски.
12. Непровар, непропай, непроклей.
13. Оплавление
14. Перегрев, цвета побежалости
15. Разгерметизация, течь.
16. Вдавливание, бринеллирование, питтинг.
17. Старение
18. Расслоение, отслоение.
19. Потеря упругости (пружины, мембраны).
20. Нарушение защитного (антикоррозион-ного), металлического, неметаллического, покрытия.
21. Хруст (подшипника).
22.Люфт (подшипника, системы управления и др.)
	23. Заедание, неравномерное - тяжёлое, прерывистое проворачивание, перемещение.
24. Заёршенность, вытяжка (троса).
25. Выступание, утопание головок заклёпок.
26. Отставание заклёпок.
27. Ослабление: затяжки резьбовых, заклёпочных соединений.
28. Несоосность деталей в узле
29. Срыв, смятие, потянутость резьбы.
30. Срыв граней головок болтов, шпилек, винтов; пазов.
31. Выгорание (слоя, материала и т.д.)
32. Омеление, износ (ЛКП).
33. Изменение твёрдости материала.
34. Несоплоскостность.
35. Изменение формы (округлость, конусность, элипсность, овальность, бочкообразность, корсетность, ступенчатость, прямоугольностъ и тд.)
36. Зазоры (изменение расстояния между сопрягаемыми элементами, деталями, поверхностями).
37. «Биение» (отклонение положения поверхности по отношению к базовой).
38. Порез, прокол (резиновых, тканевых, кожаных изделий).
39. Разбухание (резиновых, тканевых, кожаных изделий).
40. Разбалансировка (лопаток компрессора, турбины АД; лопастей винта)


На рис. 1.2 - 1.10 представлены наиболее вероятные места появления повреждений объектов ЛА и АД и обнаруживаемые при ремонте. На этих рисунках цифрами помечены наибольшие повреждения:
1.Разрушения, трещины, обрыв.                        7Срыв, смятие резьбы, материала.
2.Деформация (изгиб, кручение).                     8.Старение.
3.Коррозия.                                                              9.Складки, отклей.
4.Износ, потертость, наклёп.                    10Порезы,проколы,порывы,набухание,расслоение
5.Прогар, оплавление, цвета побежалости.    11.Растрескивание, скол,откол,серебрение
6.Люфт, «качка», зазор, овальность.               12. Замасливание.
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 Рис. 1.2. Наиболее вероятные места повреждений силовых элементов планера ЛА и конструктивных элементов рулей, механизации крыла
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Рис 1.3. Наиболее вероятные места повреждений элементов соединений объектов AT
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Рис 1.5. Наиболее вероятные места повреждений деталей, узлов шасси ЛА
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Рис 1.6 Наиболее вероятные места повреждений агрегатов (емкостей)
гидрогазовых систем ЛА и АД
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Рис 1.7 Наиболее вероятные места повреждений трубопроводов и их элементов
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Рис 1.8. Наиболее вероятные места повреждений объектов гидрогазовых систем AT
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Рис 1.9 Наиболее вероятные места повреждений объектов систем управления

ЛА и АД.
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Рис 1.10 Наиболее вероятные места повреждений деталей и узлов АСУ.
1.5. Соответствие ЛА и АД требованиям авиаремонтного производства
Все ЛА и АД в процессе отработки ресурсов, сроков службы подвергаются ремонту. Вид, объём ремонта зависит от принятой системы ремонта и технического со​стояния ЛА и АД. В АРП и АТБ накоплен богатый опыт ремонта изделий, объектов AT; собран, обработан и проанализирован огромный статистический материал по отказам, повреждениям и дефектам, местам и времени их проявления; выявлены "слабые" места конструкций, определены недостатки проектирования, изготовления. Все указанное позволяет более полно и чётко разрабатывать технические требования для проектирования и изготовления новых видов, типов AT, для модернизации, конструктивных доработок и продления ресурсов, сроков службы уже эксплуатирующейся AT. Она должна отвечать требованиям обеспечения высокого уровня БП и экономической эффективности её ремонта.

Ранее, как правило, ремонтные требования составляли минимальный перечень и не всегда учитывались ОКБ и заводами-изготовителями. В последние десятилетия произошло значительное конструктивное усложнение ЛА и АД, появилось много новых материалов для их изготовления, для ТОиР используется значительно увеличенный перечень стандартного и нестандартного оборудования, приспособлений, оснастки, аппаратуры и инструментов. Всё это вызывает необходимость в более полной и четкой, а порой и "жёсткой" разработке специального раздела ремонтных требований в общих ТТТ на проектирование и изготовление новых видов, типов ЛА, АД. Этот раздел требований должен включать следующее:
1. Обязательную поставку в АРП, технической документации (чертежи учтенные; описание конструкции и руководство по ремонту; альбом основных сочленений и допусков на посадки-зазоры, натяги; перечень основных материалов и их заменителей; перечень постоянно заменяемых деталей и нормы расхода запасных частей и материалов; перечень оборудования, оснастки, аппаратуры и инструментов для выполнения ремонтов; величины затрат труда и средств, простоев при ремонте ЛА, АД; применяемые системы и виды ремонта; величины ресурсов и сроков службы и т.д.
2. Конструктивное совершенство AT, обеспечивающее необходимую ремонтоприспособленность — ремонтопригодность, включая ремонтную технологичность, (доступность, легкосъёмность, взаимозаменяемость, контролепригодность, восстанавливаемость объектов, преемственность оборудования, оснастки, аппаратуры и инструментов для контроля технического состояния и ремонта объектов AT и т.д.).
3. Конструктивное совершенство AT — разработка специализированных блоков, модулей, секций, зон ЛА, АД для эффективного выполнения ремонта.
4. Взаимозаменяемость агрегатов, узлов, деталей основных и дублирующих систем ЛА, АД.
5. Специализация и универсальность бортовых и наземных контролирующих систем (агрегаты, стенды, аппаратура, установки и т.д.).
6. Величины первоначальных ресурсов, сроков службы, возможность их увеличения по мере долговременной эксплуатации новых видов, типов ЛА, АД.
7. Перечень (минимальное количество) объектов AT, имеющих ресурсы, сроки службы, не совпадающие с аналогичными величинами основных изделий AT и, в крайнем случае, замена таких объектов при оперативных сроках ТО или при ремонте изделий.
8. Перечень деталей для возможного многократного (или в крайнем случае однократного) восстановления их характеристик в процессе ремонта изделий AT.
9. Возможность многократного ремонта ЛА, АД и их агрегатов (или строго установленного количества ремонтов) в условиях АРП. 
Большинство указанных требований не нуждаются в дополнительных пояснениях. Следует уделить некоторое дополнительное внимание п.2 указанных требований.
Под ремонтопригодностью понимается приспособленность конструкций AT к проведению работ во время ремонта изделий, объектов в АРП или АТБ с целью поддержания и восстановления работоспособного состояния и ресурса, срока службы. 

Ремонтопригодность - это ремонтоприспособленность, т.е. приспособленность изде​лий, объектов AT к выполнению работ при ремонте в АРП, АТБ. Одной из вышестоящих характеристик ремонтопригодности является ремонтная технологичность (технологичность при ремонте).
Уровень ремонтной технологичности зависит от конструктивно-технологических и организационно-технических факторов. К первым относятся: доступность, контролепригодность, легкосъёмность, блочность (модульность), взаимозаменяемость, восстанавливаемость, преемственность оборудования и контрольно-поверочной аппаратуры. Ко вторым — формы организации производства и труда, техническая оснащённость АРП, квалификация персонала, система снабжения запасными частями, материалами; полнота и качество ремонтной документации. Первая группа факторов определяет свойства конструкции и должна учитываться при создании AT, вторая группа определяет среду, в которой проявляются свойства конструкции и должны учитываться как при создании, так и при ТОиР различных видов, типов AT. Для анализа ремонтной технологичности используются основные обобщенные (удельные затраты времени, удельная стоимость запасных частей и материалов, удельная и относительная трудоемкость ремонта изделий AT) и дополнительные единичные показатели (коэффициенты: доступности, контролепригодности, легкосъёмности, взаимозаменяемости, преемственности средств наземного оборудования). 

Удельные затраты времени характеризуются приспособленностью AT к выполнению ТОиР и определяют безотказность. Удельная стоимость запасных частей и материалов характеризуется экономической эффективностью конструкций AT. Относительная трудоёмкость ремонта изделий AT характеризуется отношением трудоёмкости ремонта к трудоёмкости его изготовления (нового). Удельная трудоёмкость ремонта характеризуется отношением трудоемкости ремонта изделия AT к номинальному значению основного технического параметра изделия. 

Конструктивно-технологические факторы ремонтной технологичности определяют трудоёмкость и себестоимость ремонта AT, сроки ремонта и послеремонтную надежность. Доступность предусматривает удобство доступа исполнителей к объекту AT при ОТС, ремонте. Чем выше доступность, тем меньше затраты труда и продолжительность вы​полнения этих работ. Контролепригодность объектов AT важна для ОТС при приёмке изделий в ремонт и выполнении ОТС в полном объёме после демонтажа, разборки, очистки и промывки объектов. Особенно важен этот показатель для диагностики систем и агрегатов, хорошо влияет на автоматизированный метод ОТС.  Легкосъёмность - пригодность объекта (агрегата, блока, узла, детали, КЭ) к замене с минимальными затратами времени и труда. Чаще всего зависит от применяемых элементов крепления, конструкций разъёмов, массы и габаритов съёмных объектов AT. Взаимозаменяемость объектов AT - свойство, при котором из множества одноименных объектов можно без выбора взять любой и без подгонки (за исключением применения технологических компенсаторов) установить вместо заменяемого. Этот показатель имеет большое значение для сокращения затрат труда, материалов и простоев AT при ремонте. С ним связано и требование по унификации объектов, особенно деталей крепления. Унификация и стандартизация объектов AT - уровень использования на ЛА, АД унифицированных (универсальных, типовых, аналогичных) и стандартизированных объектов, а также объектов, установленных на предшествовавших видах, типах AT (аналогах). Преемственность контрольно-поверочного и другого оборудования - это возможность использования при ремонте новой AT уже существующего в АРП и ранее применяемого для других видов, типов ЛА, АД. Этот показатель влияет на сокращение сроков освоения ремонта новой AT, на экономическую эффективность АРП.
Восстанавливаемость - это конструктивные свойства объектов AT возобновлять свою работоспособность, ресурс и срок службы при ТП ремонта для восстановления характеристик объектов (размеров, геометрии, сплошности, твёрдости, прочности, герметичности и т.д.) различными методами обработки (гальванической, сваркой, пайкой, упрочнением, напылением, склеиванием, герметизацией и т.д.). Приспособленность объектов AT к неоднократным ремонтам, восстановлению - техническая возможность и экономическая целесообразность этих объектов к повторным (многократным) ремонтам, восстановлениям. Особая роль при этом принадлежит базам и базовым, опорным поверхностям объектов. Они должны сохраняться на всём протя​жении эксплуатации объектов. При этом методы обработки при восстановлении могут быть не одними и теми же (гальваническая обработка, наплавка, наварка, напыление). ТП изготовления деталей не должны препятствовать их дальнейшему ремонту, восстановлению. Но при разработке ТП ремонта, восстановления таких объектов необходимо учитывать и назначать допустимое количество ремонтов, восстановлений хромированием, сваркой, упрочнением и т.д.
1.6 Краткие сведения по истории авиаремонтного производства в нашей стране
Авиаремонтное производство появилось почти одновременно с изготовлением, первыми полетами ЛА, т. к. при этом происходили отказы, поломки, которые необхо​димо было устранять, т.е. ремонтировать (восстанавливать) конструкции. История авиаремонтного производства насчитывает несколько этапов (табл. 1.4).
Таблица 1.4 

Исторические этапы развития авиаремонтного производства в нашей стране

	№ этапов
	Период времени

	I этап      
	От первого ЛА до Великой Октябрьской Революции 1917г.        

	II этап
	До 30х годов (создание своей отечественной авиационной промышленности)

	III этап
	До Великой Отечественной Войны (сплошной индустриализации страны)

	IV этап  
	Великая Отечественная Война (до появления реактивной авиации)

	V этап
	От начала эксплуатации реактивной авиации и до 80-х годов XX-го столетия

	VI этап
	От 80-х годов и до начала "перестройки"

	VII этап  
	От "перестройки" и до настоящего времени


Еще в 1912 г. В России были созданы авиаремонтные роты, которые кроме других функций выполняли и ремонт AT. В 1914 г. был создан первый поезд-мастерская для ремонта самолетов на фронте. Затем были созданы мастерские-базы. В 1917 г. уже действовало 84 отряда, 8 авиапарков и 5 авиапоездов, в которых производился ремонт самолетов, моторов и их агрегатов. Одним из первых механиков такого поезда был известный затем авиаконструктор Ильюшин C.B. 

1921 г. можно считать началом создания АРП в нашей стране. Создаются АРЗ и АРМ в ВВС и ГВФ. Появились передвижные ПАРМ на автомашинах. Были созданы ВВС, ГВФ, соответствующие управления по ремонту AT. Особенно надо отметить роль ремонта AT во время Великой Отечественной Войны. 

Ремонтом AT занимались специализированные предприятия, заводы-изготовители и сами войсковые авиационные части. Так, только бригады ремонтников завода-изготовителя №18 за время ВОВ восстановили в полевых условиях более 6000 самолетов-штурмовиков типа «Ил». Некоторые из них ремонтировались по несколько раз. Ремонтниками 4-ой воздушной армии только за период боев на Кубани было восстановлено 4013 самолетов и 297 моторов, большое количество вооружения и оборудования. За годы этой войны коллективом АРБ № 400 ГВФ (затем завод №400, а ныне АО «ВАРЗ-400») отремонтировано 1500 самолетов и 3000 АД.

Исторические этапы развития авиаремонтного производства характерны и разработкой, внедрением новых технологических процессов и оборудования для ремонта, восстановления объектов AT, повышением эффективности организации и управления авиаремонтным производством. В ГА старейшими являются АРП в г. Иркутске, Быково Московской области, Внуково (Москва), Екатеринбурге, Новосибирске. Минеральных водах, Санкт-Петербурге. Последнее АРП было построено в 50-х годах в Ростове-на-Дону.

Только за 55 лет своей работы (1941 - 1996 г.) АО «ВАРЗ-400» отремонтировало: 5781 самолет (260 ТС-62, 1025 ЛИ-2, 1603 ИЛ-12, 375 ИЛ-14. 1287 ТУ-104, 103 ТУ-114, 85 ТУ-134, 1027 ТУ-154, 16 ИЛ-86), 31830 АД и ВСУ (2065 АШ-62, 5225 АШ-82ФН, 4459 АШ-82Т, 2116 Пратт-Уитни, 13767 АИ-20, 3175 Д-ЗОКП, КУ, КП-154, 486 ТА-6, 537 ТА-8).

Значительную роль в развитии ремонта AT занимают наши ученые и производственники, наша наука. Многие производственники оставили заметный след в науке по ремонту AT (табл. 1.5).

Авиаремонтное производство создавалось и развивалось на базе ремонта других транспортных средств и различных изделий машиностроения. Ремонтом изделий промышленности, включая и AT, в 80-е годы в СССР было занято более 27000 предприятий и организаций. Из них было занято ремонтом промышленного и строительного оборудования - 1150, подвижного состава железнодорожного транспорта и связи -1750, морских и речных судов - 470, автомобилей - 2800, тракторов и сельскохозяйственных машин - более 20000. В агропромышленном комплексе ремонтом машин, тракторов и оборудования в конце 80-х годов было занято более 1 млн. человек, т.е. больше, чем работников во всех предприятиях сельскохозяйственного машиностроения. А всего в нашей стране в этот период было занято ремонтом 4-6 млн. человек.
Таблица 1.5

Участие отечественных ученых и производственников в развитии науки и техники, оказавших значительное влияние на развитие технологии ремонта AT
	№
	Направление науки и техники
	Фамилии И. О. отечественных ученых и производственников, внесших значительный вклад в развитие направления  науки и техники

	1
	Трение и износ.
	Ломоносов M.B., Жуковский Н.Е., Чаплыгин С.А.. Мерцалов Н.И., Хрущев М.М, Петров Н.П., Лебедев С.В., Крагельский И.В., Костецкий Б.И., Голего Н.Л., Чудаков Е.А., Дерягин Б. В. и др.

	2
	Механические свойства металлов.
	Чернов Д.К., Кубасов П.В., Кирпичев М.Н., Коробков M.H., Серенсен С.В., Одинг И.А., Гликман Л.А., Щапов Н.П., Фридман Я.Б. и др.

	3
	Теории деформации, упрочнения, коррозии металлов.

	Кишкин С.Т., Бочвар А.А., Ребиндер II.А., Чичагов В.В., Акимов Г.В., Авчинников Б.Е., Конторович И.Е., Лахтин Ю.М., Гуляев А.П., Курдюмов Г.В., Аскинази Б.М., Сатель Э.Л., Карпенко Г.В., Кугель В.В., Рябченков А.В., Томашов Н.Д. и др.

	4
	Теории вероятности, надежности, статистики.
	Беляев Ю.К., Берг А.И., Гнеденко Б.В., Дружинин Г.В., Половко A.M., Шор Я.Б., Бруевич Н.Г., Кордонекий Х.Б. и др.

	5
	Теории старения, долго-вечности, ресурсов, сро-ков службы, разрушения, повреждаемости, ремонтопригодности машин и механизмов.
	Горячкин В.П., Кугель Р.В., Артоболевский И.И. Акзамов С.К., Елизаветин М.А., Ткачев В.Н., Селиванов А.И., Сакач Р.В., Зайцев A.M., Костоглодов И.Н.


	6
	Теории загрязнения, очистки и промывки изделий машиност-роения.
	Беренсон СП., Козлов Ю.С, Поляков В.Н., Кузнецов O.K., Корецкий А.Д., Папок К.К., Ребиндер П.А., Нестерова М.Г., Семина Е.Г. Таубман AT., Сиринг С.С., Путилов И.Н., Плутов Б.И., Нефедов Б.Б.,Тельнов А.Ф., Мещеряков А.В., Шманев В.А., Шулепов А.П., Денкер И.И., Шаров М.Я., Деггярь В.Я., Соколов Н.А., Коцарь С.А. и др.

	7
	Определение и диагностика техниче-ского состояния, де-фектация объектов машин и механизмов.

	Янус Р.И., Назаров С.Т., Акулов Н.С, Меркулов Л.Г., Михеев М.Н., Соколов С.Я., Маховар С, Усенко Ю., Кеба И.В.. Сиротин Н.Н., Коровкин Ю.М.. Клюев В.В., Меще​ряков Р.К., Косилова А.Т., Самойлович Г.С., Выборнов Р.И., Шрайбер Д.С., Глазков Ю.А., Ермолов И.Н., Викто​ров И.А., Карасев В.А., Максимов В.П., Сидоренко М.К.,  Ямпольский. В.И., Лозовский В.Н, Биргер И.А., Серенсен С.В., Мозгалевский А.В., Павлов В.В., Пархоменко П.П., Тафапольский Д.Г., Акимов Г.В., Космодемьянский В.В., Кохановский Л.Ф., Дорофеев А.Л., Боровиков А.С, Акумов Н.С., Вавилов С.И., Чернобровов С.В., Лихачев Р.И., Жигадло А.В., Михневич П.Г., Кифер ИИ., Ланге Ю.В., Беда П.И., Запорожец В.В. и др.

	8
	Общая технология машиностроения и авиационнoгo произ-водства.

	Соколовский A.П., Каширин A.И., Кован В.М., Корсаков В.С., Евстигнеев М.И., Подзей А.В., Сулима A.M., Балакшин Б.С., Фираго В.П., Шевелев А.С., Бойцов В.В., Ники​тин А.Н., Иващенко И.А., Вигдорчик С.А., Зернов И.А., Беляшин П.Н., Бобров В.Ф., Юргенс В.Ф., Коноров Л.А., Абибов А.Л. и др.

	9
	Организация, упра-вление, экономика и технология ремонта транспортных средств и других изделий машиностроения.
	Казарцев В.И., Ефремов В.В., Шадричев В.А., Зеленков Т.И., Дехтеринский Л.В., Барабанов Н.В., Кошкин К.Т., Левитский И.С, Мамедов A.M., Клебанов Б.В., Гелберг Б.Т., Пекелис Г.Д., Беньковский Д.Д., Консон АС, Разыграев A.M., Маслов В.И. и др. 

	10
	Восстановление, по-вышение прочности, износостойкости де-талей машиностроения.
	Какуевицкий В.А., Ландо С.Я., Вольперт Г.Д., Гаркунов Д.Н., Молодых Н.В., Зенский АС. и др.

	11
	Металлообработка, клепка и их применение при ремонте
	Гавриленко А.П., Тимме И.А., Разумихин М.И., Григорьев В.П., Горюнов Ю.Б., ЯрковецА.И., Сироткин О.С., Догматырский Б.А. и др.

	12
	Сварка, пайка и их применение при ремонте.
	Бенардос Н.Н., Славянов Н.Г., Патон Е.О., Патон Б.Е.,
Лоцманов С.Н., Фролов В.П., Винаров С.М., Орлов А.С., Талалай Я.Б., Шевченко П.С., Горохов В.А. и др.

	13
	Нанесение на детали металлических пок-рытий, наращивание металлов, гальвано-обработка, электро-обработка  и их при-менение при ремонте.                
	Якоби Б.С., Ленц Э.Х., Федоровский Э.Т., Кистяновский В.Н., Фрумкин А.Н., Лайнер В.И., Петров Ю.Н., Ямпольский A.M., Лебедева ТА., Яковлева Л.А., Вайнер Я.В., Вишенков С.Л., Изгарышев Н.А., Беляев П.П., Зильферфарб М.И., ПанченкоА.Н., Крохина М.И., Гарбункова К.M., Никифорова Л.А., Пиявский P.C., Линник В.А., Пекшев П.Ю., Вологжин В.Т., Лазаренко Б.Р., Лазаренко Н.И., Гусев В.Н., Клековкин Г.П., Петров В.В., Рябой А.Я. и др.

	14
	Нанесение ЛКП и отделка, консервация изделий и их приме-нение в авиаремонтном производстве.  
	Карманова Л.Я., Денкер И.И., Чеботаревский В.В., Кондрашова Э.К., Гоц В.Л., Ратников В.Н., Гисин П.Г., Вольберг ВВ., Виноградов ПА. и др.


	15
	Ремонт неметалличе-ских объектов, склеи-вание и герметизация.
	Кан Г.А., Просвирин В.И., Капелюшник И.И., Михачев И.И., Эндельман Б.Д., Крысин В.Н., Берсудский В.Е., Лесных С.И., Шарыгин Н.Т. и др.

	16
	Проектирование и реконструкция пред-приятий изготовителей и АРП.    
	Верещак Ф.П., Абелевич Л.А., Клебанов Б.В., Вайсглуз И.И, Наумов Ю.Ф., Захаров В.М., Шиманский В.А., Тихомиров В.А. и др.

	17
	Организация, управле​ние, экономика и технология ремонта  (восста​новления) объектов, изделий 

ЛА и АД.

	Машовец Н.Т., Белко Б.З., Кузькин В.В., Китов Е.Н., Измирян X.T., Шахов А.Н., Снопов Е.А., Мусатов А.К., Бреславец В.Г., Абилов В.В., Горлов Н.М., Крылов И.М., Порва В.Ф., Владимиров Ю.Г., Солин А.А., Ангелов А.Д., Читаев В.Н., Бейлин Л.А., Роненсон Е.М., Темкин М.Р., Мейер А.А., Козлов И.Т., Израецкий Л.И., Липский З.М., Беляков Б.А., Харитонов А.И., Беляев Б.М., Смирнов Н.Н., Быков П.Г., Полянский В.В., Славин Б.И., Грачев В.Т., Каневский Я.М., Могильницкий И.П., Охотин Н.М., Хижняк А.И., Бугров Е.П., Шарыгин Н.Г., Андрианов П.А., Гендельман М.Э., Кураченко Ю.М., Блюгер В.Ф., Сафонов В.Д., Антонов И.П., Елькин И.Я., Родионов Б.Н., Теплов В.Г., Матвиенко А.Г., Кулик М.М., Бессарабов Н.А., Коцарь С.А., Савченко Н.Х., Сапожников В.М., Балиев Ч.Б., Лысенко Н.М., Макаров В.М., Карлов Г.И. и др.

	18
	Обучение кадров для АРП.
	Платонов Г.Л., Авчинников Б.Е., Карлов Г.И., Владимиров И.А., Фролов В.П., Столбов В.В., Музыкин Н.В., Огурцов А.И., Кошкин Р.А., Пономарев А.Д., Конончук Н.И., Ощепков С.А., Кордонский Х.Б., Голего Н.Л., Запорожец В.В., Челноков А.Ф., Наумов С.Л. и др.


Другие данные по ремонту различного вида изделий машиностроения и для сравнения с данными по их изготовлению у нас и за рубежом представлены ниже на рисунках и в таблицах. 

До начала «перестройки» в «Аэрофлоте» действовали 21 завод по ремонту AT и 6 опытных заводов ГА, численностью персонала более 40000 человек. После разрушения СССР в РФ осталось 13 заводов ГА по ремонту и 2 опытных завода ГА. Наши AРП в настоящее время производят около 70% объема ремонта AT для России, а остальные - в странах СНГ (это без ремонта AT заводами-изготовителями и ВВС в России). В АРП персонал сократился в 3 раза. Эти предприятия имеют около 500000 кв.м. площадей. Произошло сокращение в 3-5 раз объемов авиаремонтного производства, резко возросли цены на ремонт из-за дороговизны запасных частей, материалов, энергоресурсов. Имеется значительный износ основных фондов АРП. В авиаремонтном производстве основной объем работ выполняется вручную (60-65% от общего объема). Поэтому в настоящее время в авиаремонтном производстве имеется много проблем, требующих своего эффективного решения.
Указанные исторические этапы развития авиаремонтного производства отражают чередование тяжелых периодов времени (1-ая мировая война; послереволюционное состояние промышленности, транспорта, ВОВ; послевоенная разруха народного хозяйства; печальные плоды "перестройки") и периоды восстановления страны. В самые тяжёлые времена благодаря ремонту, восстановлению наш народ обеспечивал эффективную работу всех отраслей промышленности, транспорта, связи, сельского хозяйства. Благодаря разработке и внедрению в ремонтное производство новых технологических процессов, методов обработки, оборудования достигался высокий уровень эффективного использования различных видов машин и механизмов, станков, транспорта и ГА.
г-колодка тормоза колеса шасси








