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1. Общие положения

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ: Практика проводится в учебном авиационно-техническом центре (УАТЦ) университета на исправной АТ после прохождения Стажировки-1 – практического освоения работ, выполняемых при оперативном техническом обслуживании самолета. Методически Стажировка-2 проводится бригадами студентов (7-8 чел.). По результатам практики проводится дифференцированный зачет. Зачет сдается комиссии по билетам. При подготовке к зачету разрешается пользоваться типовой эксплуатационно-технической документацией, в том числе регламентом ТО.

Цели и задачи практики

Цель практики – практическое освоение студентами регламентных работ, выполняемых при периодическом техническом обслуживании самолета Ту-154.

Задачи практики:

-  иметь представление об организации технологических процессов проведения периодических форм технического обслуживания самолета;

-  приобретение практических навыков при проведении периодических форм ТО на конкретной авиатехнике.

Требования к уровню освоения содержания практики

Студенты, прошедшие учебную практику и сдавшие зачет, должны

ЗНАТЬ:

· технологию периодического технического обслуживания планера, силовой установки и функциональных систем;

· технологию особых видов технического обслуживания летательных аппаратов; технологию диагностирования авиационной техники.

УМЕТЬ:

· выполнять работы по периодическому техническому обслуживанию планера, силовой установки  и функциональных систем;

· обслуживать летательные аппараты, находящиеся на хранении;

· проводит специальные виды технического обслуживания;

· проводить диагностику авиационной техники (АТ) и поиск неисправностей.

Организация периодического технического обслуживания воздушных судов.

Все виды технического обслуживания самолетов Ту-154, Ту-154А и Ту-154Б выполняются в полном соответствии с требованиями и положениями «Наставления по технической эксплуатации воздушных судов ГА», «Регламента технического обслуживания самолетов Ту-154» [1], введенного в действие указаниями заместителя министра гражданской авиации ССР № 170 от 19 декабря 1975 г., технологических руководств и инструкцией по технической эксплуатации различных систем самолетов и их силовых установок  [2,3,4].

«Регламент технического обслуживания самолета» включает две основные части:

часть 1 – «Оперативное техническое обслуживание», определяющая периодичность и содержание работ по оперативным формам технического обслуживания;

часть П – «Периодическое техническое обслуживание», определяющая периодичность и содержание работ по периодическим, более трудоемким формам технического обслуживания. Часть II выпускается отдельно для планера и силовой установки и различных систем. 

«Регламент» части 1 приложений не имеет. «Регламент» части П «Планер и силовая установка» имеет приложения в виде технологических указаний. Технологические указания издаются отдельными выпусками применительно к комплексу работ, выполняемых при техническом обслуживании определенной системы самолета (планер, силовая установка, управление, шасси, гидросистема, высотное оборудование и т.п.). Они определяют порядок выполнения  конкретных работ, меры безопасности, применяемое оборудование и инструмент, технические допуски на замеряемые параметры.

Периодические формы обслуживания включают:

· форму 1 – через каждые 300±30 ч. налета;

· форму 2 – через каждые 900±30 ч. налета;

· форму 3 -  через каждые 1800±30 ч. налета.

Данные методические указания составлены с учетом выполнения периодического обслуживания планера и силовой установки по форме 2.

2. Основные меры техники безопасности


Перед началом работ на самолете необходимо принять меры безопасности, исключающие:

· разряд статического электричества на людей;

· складывание шасси;

· самопроизвольное включение систем и электроприводов;

· падение людей с самолета;

· возникновение пожара;

· другие случаи травмирования людей и повреждения авиационной техники.

Разрешается работать только исправным и маркированным инструментом.

Разлитые у самолета горючесмазочные материалы необходимо немедленно убрать. Для этого используется песок, лопаты, метлы.

Перед началом работ с агрегатами гидросистемы необходимо полностью стравить давление жидкости в системе. Это можно сделать перемещением органов управления при  выключенном источнике давления в системе.

При проверке работоспособности системы управления самолета у рулевых поверхностей не должны находиться люди и посторонние предметы.

С целью сохранения лакокрасочного покрытия обшивки планера самолета рекомендуется ходить по самолету только в мягкой обуви, не разрешается наземное оборудование прислонять к обшивке самолета, а также перетаскивать заправочные шланги топливозаправщиков непосредственно по обшивке крыльев.

При заправке самолета ГСМ необходимо следить за обеспечением надежного заземления планера самолета и средств заправки, обеспечивать герметичность разъемных соединений, не включать лишнее бортовое электрооборудование, не запускать основные двигатели и ВСУ. Для заправки применять только исправные и проверенные средства заправки, не допускать попадания влаги и пыли в системы. Заправляемые в системы ГСМ должны полностью удовлетворять предъявляемым к ним требованиям. При проверке работоспособности системы уборки и выпуска шасси запрещается находиться под самолетом лицам, непосредственно не участвующим в проверке. При этих работах особое внимание обращается на четкость подачи исполнения команд, на осмотрительность. Под самолетом и вблизи него должно находиться только используемое наземное оборудование. Перед установкой самолета на гидроподъемники необходимо убедиться в абсолютной исправности и работоспособности последних, а также в наличии достаточных навыков у исполнителей работ.

При запуске и опробовании двигателей необходимо обеспечить:

· невозможность перемещения самолета по стоянке (исправность стояночного тормоза, наличие тормозных колодок, швартовки самолета);

· защиту входных устройств двигателей от попадания посторонних предметов;

· нормальную работу всех систем двигателей и самолета в целом (снятие входных и выходных заглушек, чехлов, струбцин и т.п.);

· отсутствие у самолета излишнего наземного оборудования;

· наличие вблизи самолета противопожарных средств.

При запуске и опробовании двигателей не разрешается выполнять заправочные, погрузочно-разгрузочные работы, а также вход (или выход) людей в самолет.

При запуске и опробовании двигателей в учебных целях рекомендуется иметь вблизи самолета подготовленный пожарный расчет для немедленных действий при пожаре на двигателях, в кабине экипажа, в пассажирском салоне или в других местах самолета.

При запусках и опробовании двигателей, в том числе и ВСУ, а также при уборке и выпуске шасси, при работах с органами управления на стоянке вблизи самолета должен выставляться связной, обеспечивающий постоянное наблюдение и четкое взаимодействие между исполнителями работ.

При работах с агрегатами кислородной системы особое внимание обращается на чистоту инструмента, одежды и рабочего места. Не допускается присутствие жировых веществ.

При выполнении смотровых работ, особенно в каналах воздухозаборников, специалисты должны быть одеты только в спецобмундирование. При этом не разрешается иметь в карманах одежды посторонние предметы (ручки, записные книжки, ножи, инструмент и т.п.).

3.  Особенности технического обслуживания самолета Ту-154

Сравнительная простота ТО самолета Ту-154 обеспечивается:

· применением централизованных систем заправки топливом, маслом, гидрожидкостью, кислородом, воздухом, водой;

· взаимозаменяемость большинства однотипных агрегатов, в том числе быстрой установкой смонтированных с двигателями боковых гондол;

· автономностью обслуживания.

Автономность обслуживания самолета обеспечивается наличием вспомогательной силовой установки (ВСУ), от которой производится запуск основных двигателей, кондиционирование воздуха в пассажирских салонах и пилотской кабине, электроснабжение самолета при неработающих основных двигателях. Следовательно, при наличии средств заправки самолета ГСМ он может быть полностью подготовлен к полету и выпущен в полет при автономном базировании. Цельнометаллическая конструкция самолета, его сравнительно большие геометрические размеры и скорости крейсерного режима полета требует обращать особое внимание на состояние металлизации элементов самолета, на исправность электростатических разрядников, на наличие надежного заземления самолета при выполнении всех работ по его техническому обслуживанию. Самолет имеет высокорасположенные точки обслуживания. Поэтому необходимо использовать только стандартное наземное оборудование (стремянки, трапы, страховочные тросы и т.п.) при выполнении работ в высокорасположенных точках обслуживания самолета. Соблюдение этого правила особенно важно при работах в зимних условиях и условиях обледенения планера самолета на земле.

Конструктивное  расположение  точек технического обслуживания на самолете (рис. 1) обеспечивает возможность одновременной работы большинства наземных машин и агрегатов, необходимых при подготовке самолета к последующему полету. Это снижает время технического обслуживания самолета, что способствует повышению частоты движения самолета на авиалиниях и повышению общей экономичности транспортных перевозок.

4. Точки технического обслуживания самолета,

заправляемые емкости, применяемые жидкости

                                   и газы

1. Наземное электропитание.

Постоянный ток напряжения 28,5 V  подается на самолет от наземных источников электропитания путем подключения 3-штырковой вилки ШРАП-500К снизу фюзеляжа, в его хвостовой части.

Переменный ток напряжением 115 V, частотой 400 Гц подается на самолет от наземных источников электропитания через 6-штыковую вилку ШРАП-400-3ф, подключаемую в том же месте, где и ШРАП-500.

При наличии на борту самолета подключенных бортовых аккумуляторов источников электропитания не требуется.

            2. При отказе бортовой ВСУ запуск основных авиадвигателей самолета может производиться от наземной ВСУ (агрегат А-86). Для его подключения на самолете снизу в районе шп.73 имеется соответствующий штуцер.

3. Топливная система самолета заправляется керосином марки Т-1, ТС-1 или Т-7 или их смесями в любых соотношениям. Общая емкость топливных кессон-баков (при плотности керосина γ = 0,8 г/см3) составляет 39750 кг.

При использовании смесей топлив Т-1, ТС-1, Т-7 и полетов на предельные дальности необходимо в расчеты вносить соответствующие поправки. Дальность и продолжительность полета самолета изменяются пропорционально изменению плотности заправляемого топлива при неизменных остальных условиях полета. Заправка самолета топливом, в основном, выполняется централизованно под давлением Р = 4,5 кг/см2 и производительностью до 2500 л/мин. Для этого на самолете имеются две заправочные горловины, расположенные в правой корневой части крыла. Время полной заправки составляет 18-20 мин. Кроме централизованной заправки на самолете может быть применена и открытая заправка топливом через 4-е горловины заправки, расположенные сверху крыла в кессон-баках « 2 и « 3. При заправке сверху следует соблюдать особые меры безопасности работ при перемещении людей по верхней обшивке крыльев, а также обеспечивать чистоту заправки и полное закрытие заправляемого топлива примерно на (800-1000) л меньше суммарной емкости топливной системы.

Топливная система ВСУ питается керосином от основных топливных систем самолета и дополнительных заправочных точек не имеет. В зимнее время в топливо добавляется специальная противообледенительная жидкость «И» или ТНФ в количестве до 0,3% общего веса топлива. Жидкость «И» способствует растворению кристаллов льда в топливе, чем обеспечивает нормальную работу топливных фильтров низкого давления.

Заправку топливных баков-кессонов производить в следующем порядке:

· проверить паспорт на топливо в топливозаправщике или раздаточном шланге централизованной системы заправки (ЦЗС);

· проверить отстой топлива в топливозаправщике или ЦЗС (наличие в отстое нерастворенной (свободной) воды, механических примесей, а в зимнее время кристаллов льда недопустимо):

· проверить наличие и исправность противопожарных средств на стоянке у самолета;

· заземлить самолет и топливозаправщик;

· при заправке сверху открыть крышки заправочных горловин, вставить штыри заземления заправочных пистолетов в гнезда на верхних панелях крыла, и, вставив пистолет в заправочные горловины, заправить потребное количество топлива;

· при заправке снизу (под давлением) открыть лючки и щитки на нижней поверхности крыла, присоединить заправочные шланги, открыть топливные краны заправки, проверить срабатывание сигнализации, заправить потребное количество топлива, закрыть краны заправки, откачать остаток топлива из заправочных шлангов и отсоединить их;

· после заправки надежно закрыть крышки заправочных горловин и лючки на верхней и нижней поверхности крыла;

· через 10-15 мин. после заправки слить по (0,5-1,0) л топлива из одной сливной точки каждого из заправленных баков;

· убедиться в отсутствии кристаллов льда и механических примесей.

Примечания:

1. Контроль количества заправленного топлива производить по показаниям топливомера топливозаправщика или ЦЗС и по показаниям топливомера системы СПУТ-1-8А.

2. При заправке сверху необходимо принимать меры, исключающие попадание дождя, снега, посторонних предметов, грязи в топливные баки-кессоны через открытые заправочные горловины.

3. Все монтажные и демонтажные работы на самолете при заправке должны быть прекращены.

4. Масляные системы двигателей НК-4-2У заправляются минеральным маслом МК-8 или синтетическим маслом ВНИИ НП-5-1-4ф. В маслобак каждого основного двигателя перед полетом заправляется по 28 кг указанного сорта масла и 7 кг – в бак ВСУ. Заправка маслом производится, как правило, централизованно, под давлением, через общую заправочную системы. Щиток централизованной заправки с указателями уровней масла находится снизу фюзеляжа самолета в районе шп. 68. Предусмотрена и открытая заправка маслом – через горловины маслобаков на каждом авиадвигателе и ВСУ.

Дозаправку маслобаков двигателей НК-8-4 производить в следующем порядке:

· заземлить самолет и маслозаправщик

· открыть крышку на верхней поверхности гондолы;

· расконтрить и открыть заливную горловину маслобака;

· через заправочный пистолет маслозаправщика дозаправить маслобак;

· по мерной линейке проверить уровень масла в баке: при нормальной заправке уровень масла должен быть между рисками мерной линейки;

· при опробовании двигателей на земле достаточно наличия масла в каждом двигателе не менее 9 кг.

5. Для заправки трех гидравлических систем самолета применяются: масло АМГ-10, технический азот и сухой сжатый воздух.

1-я и 2-я гидравлические системы имеют общий гидробак, в который заправляется 48 л масла АМГ-10, в гидробак 3-й гидросистемы заправляется 24 л масла АМГ-10. Заправка производится централизованно, под давлением, при отсутствии давления в гидравлических полостях гидроаккумуляторов.

Панели заправки и обслуживания расположены для I и II гидросистемы – по левому борту фюзеляжа, шп. 73-74, для Ш гидросистемы – по правому борту фюзеляжа, шп 73. К штуцерам указанных панелей подключаются наземные универсальные гидроустановки УПГ-350 при заправке гидросистемы и проверке их работоспособности.

Недостаток или излишек масла в гидробаках недопустимы по условиям обеспечения нормальной работы гидросистемы.

Газовые полости гидроаккумуляторов всех 3-х основных гидросистем заряжаются до давления Р = 85±3 кг/см2. Зарядка азотом указанных агрегатов гидросистем производится с использованием специального приспособления.

Зарядка сухим сжатым воздухом до давления Р =15 кг/см2 производится через
[image: image1.wmf]зарядный штуцер и запорный кран, расположенные на бортпанели П гидроситемы. Этот воздух используется для наддува баков гидросистем при неработающих основных двигателях или при отказе основной системы наддува. Два воздушных баллона системы наддува ГС установлены под воздухозаборником среднего двигателя, шп.73.

6. Для заправки кислородной системы самолета используется газообразный медицинский кислород с давлением в баллонах до Р = 30 кг/см2. Стационарный баллон (емкостью 92 л) заполняется централизованно через штуцер заправки, расположенный в правом борту фюзеляжа, шп. 20-21. Переносные баллоны расположены в среднем вестибюле кабины. Их 10 шт., емкостью по 1,8 л.

7. Туалеты и санузлы кухни заправляются химжидкостью и водой. Пульты заправки находятся по правому борту самолета, снизу. Общая емкость баков по химжидкости = 49 литров, по воде = 130 литров.

8. Штуцер подключения наземного кондиционера для создания нормальных условий жизнедеятельности человека в пассажирских салонах и кабине экипажа расположен снизу, в правой половине корневой части крыла. При отрицательной температуре наружного воздуха заправляемая воды должна быть подогрета до Т = +60оС, а химжидкость -до Т = +35оС, температура в пассажирском салоне перед заправкой должна быть не менее +15оС.

5. Краткая характеристика двигателей и функциональных

    систем самолета, условий их эксплуатации, основные

отказы и неисправности

5.1. Планер. Общая характеристика системы и условия ее эксплуатации

Планер самолета Ту-154 – это фюзеляж, крыло, включая элероны и средства механизации крыла, хвостовое оперение с рулевыми поверхностями, гондолы шасси, обтекатель и каналы воздухозаборника среднего двигателя.

Планер самолета имеет ряд разъемов, по которым делится на отдельные части. Разъемы облегчают сборку, транспортировку и ремонт планера.

Многие конструктивные элементы планера имеют переменное сечение, полученное методом программного или химического фрезирования. Применяются также сотовые конструкции.

Силовые элементы конструкции планера изготовлены в основном из алюминиевых сплавов Д16, В95, АК:, АЛ19; магниевых сплавов МЛ5, МА8; сталей 30ХГСА, 30ХГСНА.

Листы алюминиевых сплавов, используемые для изготовления обшивки и других элементов конструкции планера, плакированные. Обшивка и все другие детали планера, изготовленные из алюминиевых сплавов, анодируются.

В качестве третьего защитного от коррозии слоя применяются лакокрасочные покрытия. Вся наружная поверхность самолета покрывается бесцветным лаком. Внутренняя поверхность обшивки и каркаса с нижней части фюзеляжа покрыты антикоррозийными эмалями, а места, наиболее подверженные действию коррозии, дополнительно покрыты герметиком.

Фюзеляж цельнометаллический стрингерной конструкции (типа полумонокок). Передняя часть фюзеляжа до шпангоута № 67а образует герметическую кабину, хвостовая часть – негерметичная.

Крыло кессонной конструкции стреловидное в плане формы. Оно состоит из центроплана и двух отъемных частей крыла (ОЧК), состыкованных по нервюрам № 14. Крыло имеет механизацию: закрылки, предкрылки, интерцепторы.

Закрылки выдвижные, трехщелевые с переменной хордой. При выдвижении закрылка  одна щель образуется между закрылком и крылом, две другие – в самом закрылке (между дефлектором и средней частью, а также между средней частью закрылка и его хвостиком). Такая конструкция закрылка позволяет предотвратить срыв потока с верхней поверхности крыла при отклонении закрылка на значительные углы.

Закрылок состоит из четырех частей: двух внутренних и двух внешних. Внутренние части закрылка расположены на центроплане между бортами фюзеляжа и гондолами главных ног шасси; внешние части закрылка подвешены на отъемных частях крыла на участке от разъемов крыла до элеронов. Конструкции внутренних и внешних частей в основном одинаковы.

Закрылок подвешивается на крыле в помощью рельсов, жестко закрепленных на закрылке, и кареток, установленных на крыле. Внутренние закрылки имеют по две опоры, внешние – по три.

Предкрылки расположены вдоль передней кромки крыла от нервюры № 7 центроплана до конца ОЧК. Предкрылки делятся на внутренние, средние и внешние. Внутренние предкрылки расположены на центроплане, средние и внешние – на ОЧК.

На каждой половине крыла установлено по три интерцептора: внутренний, средний и внешний (элерон-интерцептор).

Для элементов конструкции планера основными факторами, определяющими их надежность, являются механические, тепловые и акустические нагрузки, а также коррозионная стойкость материалов этих элементов.

Спектр нагрузок, действующих на планер в эксплуатации, весьма широк и разнообразен. Так, при рулении, взлете, полете в неспокойном воздухе и при посадке на самолете действуют переменные нагрузки с частотой до 5 Гц (повторно-статические). Кроме того, конструкция планера подвергается воздействию вибрационных и акустических нагрузок, возникающих при работе двигателей. Широк набор и температурных условий: от –50оС до +50оС при стоянке и до –60оС в полете.

Вес нагрузки, действующей на планер самолета, можно разделить на два типа: нагрузки регулярные, величина и повторяемость которых в течение полета могут быть определены, и нагрузки, величина и чередование которых носят случайный характер.

Основные неисправности планера можно классифицировать по группам:

· трещины, деформации и разрушения, вызванные действием многократно повторяющихся в эксплуатации нагрузок и случаями чрезмерного нагружения в эксплуатации;

· коррозия и разрушение защитных покрытий;

· износ и люфты подвижных соединений, ослабление болтовых соединений, заклепочных швов, потертости элементов конструкции и другие виды механического износа;

· старение деталей, изготовленных из органических материалов (резина, пластмасс, стекла);

· механические повреждения, вызванные небрежностью при техническом и коммерческом обслуживании.

Характерной особенностью дефектации планера является то, что силовые конструктивные элементы (кроме обшивки) в основном недоступны для внешнего визуального осмотра. Внешними признаками появления неисправностей, связанных с разрушением или появлением остаточных деформаций, могут служить состояния обшивки (гофры), ослабление или обрыв заклепок.

В табл. 1 по данным АТМ Внуково приведены наиболее характерные неисправности планера самолета Ту-154.











Таблица 1.

Наиболее характерные неисправности планера самолета Ту-154

	№№ п/п
	Характер неисправности

	1.
	Растрескивание электрообогреваемых стекол кабины пилотов, расслоение стекол кабины

	2.
	Разрушение кронштейна механизма закрылков

	3.
	Разрушение кронштейна переднего узла балок навески закрылков

	4.
	Разрушение и ослабление затяжки гаек стыковочных болтов ЦЧК с ОЧК

	5.
	Трещины на обшивке герметической части фюзеляжа в районе шп. 68 над пилонами двигателей.

	6.
	В зимнее время – примерзание дверей, крышек люков и механизмов их запирания

	7.
	Течь топлива по 14-й нервюре, стенке 3-го лонжерона центроплана, панелям, по заднему лонжерону

	8.
	Обрыв болтов крепления панелей гондол шасси и топливных баков по 14-й нервюре сверху

	9.
	Трещины в основании стыка шп. 49 с 3-м лонжероном крыла


5.2 . Гидравлическая система

Общая характеристика системы

Гидравлическая система самолета включает три независимые гидросистемы: первую, вторую и третью.

Первая гидросистема обеспечивает:

· основное и стояночное торможение колес;

· аварийное торможение колес;

· основную уборку и выпуск шасси;

· выпуск и уборку средних интерцепторов;

· питание гидроусилителей системы управления;

· уборку и выпуск закрылков.

Вторая гидросистема обеспечивает:

· управление поворотом колес передней ноги;

· аварийный выпуск шасси;

· питание гидроусилителей системы управления;

· уборку и выпуск закрылков.

Третья гидросистема обеспечивает:

· питание гидроусилителей управления;

· дублирующий аварийный выпуск шасси.

С целью обеспечения высотности система имеет две независимые системы наддува гидробаков, питающиеся от своих баллонов или от компрессоров двигателей.

Для удобства обслуживания гидросистемы на самолете применено панельное расположение агрегатов. Большинство панелей с агрегатами потребителей расположено вдоль задней стенки лонжерона крыла и в отсеке передней ноги. Там находятся: панели агрегатов шасси, агрегаты тормозов управления интерцепторами и аварийный гидроаккумлятор. Основная часть агрегатов системы источников давления расположена в негерметическом хвостовом отсеке фюзеляжа в зоне шп. № 73. Здесь же, по бортам фюзеляжа, установлены панели бортового обслуживания каждой из 3-х гидросистем.

Рабочая жидкость – масло АМГ-10.

Рабочее давление - 210
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кг/см2.

Количество жидкости в 1-й системе - 128 л (рабочий уровень в гидробаке   36 л), во 2-й системе –115 (рабочий уровень в гидробаке 36 л), в 3-й системе – 45 л (рабочий уровень в гидробаке 20 л). Первая и вторая системы имеют общий бак, разделенный перегородкой. Первая система имеет два гидронасоса НП-89, расположенных на 1-м и 2-м двигателях. Вторая и третья системы имеют по одному гидронасосу НП-89, расположенному на 2-м и 3-м двигателе соответственно, и по одной насосной станции НС-46, служащей для создания давления при отказе НП-89. Насосная станция 2-й системы может переключаться на питание 1-й системы.

Все системы имеют дроссели постоянного расхода, разъемные, предохранительные и обратные клапаны, гидроаккумуляторы, гасители пульсаций, холодильники, запорные краны, сигнализаторы падения давления.

Зарядка газовых полостей агрегатов производится сжатым азотом:

· гасителей колебаний – с давлением 115±3 кг/см2;

· гидроаккумуляторов – с давлением 85±3 кг/см2 (при температуре +20оС).

Условия эксплуатации системы и основные отказы и неисправности

Гидросистема представляет собой смешанную систему, включающую: гидравлическую, электрическую и газовую системы. На ее работоспособность оказывает влияние не только внешние условия, главным из которых является температурные воздействия (от них зависит эластичность уплотнительных манжет, вязкость рабочей жидкости и величина зазоров в соединениях), но и ряд специфических факторов.


В процессе эксплуатации на трубопроводы и агрегаты гидросистемы действуют следующие нагрузки: высокие внутренние давления, высокочастотные пульсации давления и вибрации агрегатов и элементов конструкции планера и двигателя, находящиеся в широком диапазоне частот (до 1000 Гц), что создает возможность возникновения резонансных колебаний, монтажные напряжения, температурные напряжения. Уровень перегрузок может достигать 10-12 ад. В результате действия нагрузок на агрегатах и трубопроводах могут возникать местные раздутия и разрушения, продольные и поперечные трещины, потертости.


Поперечные трещины трубопроводов, как правило, вызываются нагрузками и наиболее часто появляются в следующих местах: по границе перехода цилиндрической части трубопровода в коническую развальцованную часть, на конической развальцованной части от обреза ниппеля и на расстоянии 10-25 мм от него, в местах крепления трубопроводов отбортовочными колодками и по границе сварки ниппеля и трубопровода.


Продольные трещины трубопровода, как правило, образуются на изгибах. Основными причинами их возникновения являются значительные пульсации давления, овальность поперечного сечения, металлургические и производственные дефекты – захваты, волосовины.


Местные раздутия трубопроводов  с последующим разрушением стенок происходит по причинам недостаточной прочности материала, а  также за счет воздействия высоких температур, превышения допустимых значений давления.


Потеря герметичности в ниппельных соединениях, как правило, является следствием дефектов в развальцованной части трубопроводов – продольных трещин и рисок, ослабления и перекосов соединительных деталей. Чрезмерное затягивание накидных гаек может вызвать деформацию и разрушение ниппелей.


Потертости. Основными причинами потертостей являются малые зазоры между трубопроводами и другими элементами конструкции, вынужденные поперечные колебания трубопроводов вследствие ослабления затяжками отбортовочных колодок, кожухов или разрушения демпфирующих прокладок в них (что может повысить напряжение в трубе в 4-6 раз).  


Неисправности гидробаков  проявляются, в основном, в виде трещин, которые происходят из-за пульсации жидкости, при сливе из магистрали в бак.


Большая часть отказов гидросистемы связана с загрязнением масла АМГ-10 и его несоответствием техническим условиям ГОСТ 6794-53. Следует иметь в виду, что система включает большое количество агрегатов, имеющих золотниковые прецизионные пары с запорами 2-10 мм.


Засорение рабочей жидкости может происходить как от средств заправки и небрежности обслуживания, так и от продуктов износа гидроагрегатов.

Ряд отказов и неисправностей гидросистемы связан с потерей внутренней герметичности. Ее причины могут быть: износ трущихся поверхностей клапанов, золотниковых кранов, силовых цилиндров, уплотнений.


Для обеспечения надежной работы системами необходимо проведение достаточно большого объема профилактических мероприятий, основными из которых являются:

· проверка и обеспечение внешней и внутренней герметичности;

· проверка и обеспечение надежной работы источников питания;

· проверка и обеспечение герметичности системы наддува гидробаков;

· проверка и обеспечение давления азота в гидробаках и гасителях колебаний;

· проверка действия сигнализаторов давления и кранов переключения;

· проверка и обеспечение неисправности исполнительных агрегатов системы.

Характерные неисправности, возникающие в процессе эксплуатации, 

их внешние проявления
1. Сильное загрязнение рабочей жидкости:

а) в баке I и II гидросистем, сливных фильтрах 154.80.5810.200.007.009 и дросселях постоянного расхода НУ-5810-40М I, наличие металлической стружки и металлической пыли;

б) в баке III гидросистемы, сливном фильтре 154.80.5810.200.011 и дросселях постоянного расхода НУ-5810-40М I, наличие металлической стружки и металлической пыли.


2.  При наличии рабочей жидкости в баке I и II гидросистем уровнемер не показывает уровень масла или уровень масла в баке не соответствует показанию указателя ППУ2- IТ.


3.  При наличии рабочей жидкости в баке III гидросистемы уровнемен не показывает уровень масла или уровень масла в баке не соответствует показанию указателя ППУ2-2Т.


4.  Попадание значительного количества рабочей жидкости в дренажный бак I и II гидросистем.

5. Попадание значительного количества рабочей жидкости в дренажный бак III гидросистемы.

6. Не создается наддув в баках I, II и III гидросистем.
7. Попадание давления в I гидросистеме за 1 ч. выше нормы (допускается падение давления при заряженном гидроаккумуляторе I системы в гидроаккумуляторе системы аварийного торможения и включенных кранах за 1 час с 210 ксм2 до 140 кг/ см2 по I гидросистеме и с 210 кг/см2 до 195 кг/см2 по линии аварийного торможения.).

8. Падение давления во II гидросистеме за 1 час ниже норм (допускается падение давления при заряженном гидроаккумуляторе и выключенных кранах за 1 час с 210 кг/см2 до 150 кг/см2 ).

9. Падение давления во Ш гидросистеме за 1 час ниже норм (допускается падение давления при заряженном гидроаккумуляторе и выключенных кранах за 1 час с 210 кг/см2 до 190 кг/см2 ).

10. При работе первого или первого и второго двигателей в I гидросистеме не создается необходимое давление 210 кг/см2 или при работе органами управления (РВ, РН, элеронами, внутренними интерцепторами, уборка и выпуск шасси) резко падает давление.

11. При работе двигателя во II гидросистеме не создается необходимое давление 210 кг/см2 или при работе органами управления (РВ, РН, элеронами, уборка и выпуск шасси) резко падает давление.

12. При работе третьего двигателя в III гидросистеме не создается необходимое давление 210 кг/ см2 или при работе органами управления (рулем направления, РВ, элеронами, дублирующий аварийный выпуск шасси) резко падает давление.

13. При работе двигателей сильно греются насосы НЦ-89 и рабочая жидкость в баке I и II гидросистем.

14. При работе второго двигателя сильно греется насос НП-89 II гидросистемы и рабочая жидкость в баке I и II гидросистем.

15. При работе третьего двигателя сильно греется насос НП-89 Ш гидросистемы и рабочая жидкость в баке III гидросистемы.

16. При работе первого или второго двигателей наблюдается резкое колебание стрелки указателя УИТ-240 I гидросистемы.

17. При работе второго двигателя наблюдается резкое колебание указателя давления УИ1-240 II гидросистемы.

18. При работе третьего двигателя наблюдается резкое колебание указателя давления УА1-240 Ш гидросистемы.

5.3. Система управления самолетом и двигателями

Общая характеристика системы
Система управления самолетом включает системы управления рулями, стабилизатором, элеронами и элерон-интерцепторами, интерцепторами (воздушными тормозами), закрылками, предкрылками.

В систему управления входит автоматическая бортовая система управления АБСУ-154, предназначенная для улучшения характеристик устойчивости и управляемости самолета при штурвальном управлении и для автоматизации процесса управления.

Управление основными органами (рулем высоты, рулем  направления, элеронами и элерон-интерцепторами) двойное и может осуществляться двумя пилонами одновременно или раздельно.

Особенностью системы является применение необратимого бусторного управления. В систему включены следующие гидроусилители (рулевые приводы):

· в систему руля высоты – два РП-56 ( по одному на каждую половину руля);

· в систему руля направления – один РП-56;

· в систему элеронов – два РП-55;

· в систему элерон-интерцепторов – по два РП-57 (командных агрегата, дающих команду на исполнительные агрегаты при отклонении элерона вверх на 1о30) и по два РП-58 (исполнительных агрегата).

Применение необратимых гидроусилителей потребовало включения в системы загружателей (пружинных телескопических устройств) для имитации нагрузки от шарнирных моментов рулевых поверхностей. Причем в системы руля высоты направления включены по два загружателя: «взлетно-посадочный» (основной), работающий в течение всего полета, и «полетной» (включающийся после уборки закрылков и отключающийся после их выпуска), предназначенный для ограничения углов отклонения руля путем резкого увеличения усилий.
Для снятия нагрузки с рычагов управления служат механизмы триммерного эффекта.

Проводка управления, в основном, жесткая, выполненная из тонкостенных дюралалюминиемых труб, что значительно повышает чувствительность и точность управления. Рулевые приводы расположены непосредственно у органов управления, что также повышает точность управления, улучшает противофлаттерные характеристики, разгружает от значительных усилий большую часть проводки и позволяет обеспечить стопорение рулей непосредственно в рулевых приводах (без дополнительных устройств).

В проводку управления рулями и элеронами до бустеров включены через дифференциальные качалки исполнительные механизмы системы АБСУ-154 – рулевые агрегаты РА-56В-1 (всего 3 агрегата, расположенные: два – на переднем лонжероне киля и один – на третьем лонжероне центроплана). Их работа в автоматическом режиме стабилизации полета обеспечивается путем установки в проводке управления рулем высоты и элеронами «следящих тяг».

Безотказность бустерного управления обеспечивается применением трехканальных рулевых приводов и тройного резервирования их систем гидропитания, причем все системы постоянно включены в работу (нагруженный резерв).

Для обеспечения работы одной половины руля высоты и одного элерона при заклинении второго элемента в проводку включены пружинные тяги.

Система управления средними интерцепторами включает: рукоятку управления, расположенную на среднем пульте пилотов, тросовую и жесткую проводку и четыре рулевых привода РП-59. Система управления внутренними интерцеторами электрогидравлическая и включает кнопку КНР-2 на ручке управления средними интерцепторами, электромагнитный кран ГА-142/1, реверсионный порционер ГА-57/IV (обеспечивающий синхронность работы и два гидравлических цилиндра). Система срабатывает на выпуск интерцепторов при обжатии амортизаторов основных стоек шасси путем замыкания концевых выключателей на шасси. 

Система перестановки стабилизатора – электромеханическая. Привод осуществляется от электромеханизма МУС-ЗПТВ. Переключатель установлен на козырьке средней приборной доски пилотов. Система управления закрылками – гидроэлектромеханическая, она состоит из системы перемещения закрылков СПЗ-1А, включающей рукоятку управления   (на  верхнем  электрощитке  пилотов),  и  двух  гидравлических  рулевых   приводов РП-60-1, трансмиссии и восьми винтовых подъемников.


Система управления предкрылками – электромеханическая. Привод осуществляется от электромеханизма ЭПВ-8П. Переключатель установлен на верхнем электрощитке пилотов.


Управление закрылками и предкрылками (а на модификациях А и Б и стабилизатором) может производиться одновременно при управлении закрылками.


Система управления режимами работы двигателей и реверсом тяги (для 1-го, 3-го двигателя) обеспечивает управление величиной прямой и обратной тяги каждого двигателя. Она состоит из рычагов управления (РУД), расположенных на среднем пульте пилотов и связанных с ними рычагов управления на пульте бортинженера и смешанной проводки до насосов-регуляторов НР-8-2У (НР –8-2). К проводке управления подсоединены тяги исполнительных механизмов автомата тяги системы АБСУ-154.


Условия эксплуатации системы и основные отказы и неисправности

На рулевые поверхности, проводку, узлы и агрегаты системы управления в полете действуют значительные аэродинамические и маневренные нагрузки. Кроме того, работа всех элементов протекает в специфических условиях полета и при связанных с ними перегрузках, деформациях, вибрационных и акустических нагрузках, нагреве и др.


Существенное влияние оказывают быстро изменяющиеся природно-климатические факторы (температура, давление, влажность и др.).


Многие элементы системы работают в условиях интенсивного загрязнения.


Все эти факторы ведут к непрерывному изменению технического состояния системы.


Троса в проводке управления вследствие больших передаваемых нагрузок, а также больших нагрузок, вызванных температурными деформациями, подвергаются вытяжке. Это ведет к ухудшению характеристик управляемости.


Кроме того, троса в местах контакта с роликами могут иметь потертости, завершенности и обрывы прядей, а в местах перегибов нагартовку, выпучивание нитей или прядей. Возможна их коррозия.


Жесткая проводка управления подвержена высоким вибрационным нагрузкам, и, как следствие этого, повышенному износу.


Кроме того, в жесткой проводке возможна опасность автоколебаний. Большой износ тяг, роликов и направляющих или нарушение их регулировки  могут привести к тому, что тяга  (при больших зазорах)  не  будет касаться  от-

дельных направляющих, а это изменит расстояние между опорами и соответственно частоту и амплитуду колебаний тяги и может привести к ее разрушению.


В то же время малые зазоры (ниже допустимых) при появлении упругих деформаций конструктивных элементов планера могут вызвать заклинивание системы управления.


Наличие люфтов в соединениях жесткой проводки может привести не только к запаздыванию отклонения рулей, но и к вибрации всех элементов управления (включая рули) и их разрушению. При наличии люфта между ручкой и загрузочным механизмом летчик ощутит усилие от последнего уже после того, как начнет отклоняться руль и реагировать самолет. Это нарушение «чувства управления» может при недостаточном демпфировании (большая высота полета) вызвать раскачку самолета.


Повышение силы трения в проводке управления нарушает самоцентрирование ручки, т.е. ее стремление вернуться к сбалансированному положению и могут вызвать раскачку самолета. Кроме того, они могут вызвать «забрасывание» самолета.


В гидроусилителях в процессе эксплуатации возникает течь жидкости через уплотнения цилиндра, шток поршня и распределительный золотник из-за старения и разрушения  уплотнений и износов гильзы и золотника. По этой же причине возникает внутренняя негерметичность с перетеканием жидкости по поршню, игле и золотнику, что приводит к запаздыванию работы системы управления. Загрязнение золотника приводит в произвольному уводу ручки управления или педалей.


Для обеспечения надежной работы системы необходимо проведение достаточно большого объема профилактических мероприятий. Основными работами по техническому обслуживанию систем управления являются: проверка состояния командных рычагов, жесткой и тросовой проводки и других элементов систем управления; проверка натяжения тросовой проводки и ее регулировка; замер усилий трения; проверка нормальной работы системы управления; проверка времени полной перекладки механизмов триммирования; замер люфтов по рулю направления и элеронам; смазка и регулировка систем управления.

Подготовительные работы

Перед выполнением регламентных работ в системе управления самолетом и двигателей следует выполнить следующие подготовительные работы:

1. Подключить к самолетной сети наземные источники электроэнергии (выполняют специалисты по электрооборудованию).

2. Подсоединить к бортовым панелям бортового обслуживания 1 и II гидросистем соответствующие шланги наземного гидроагрегата.
Для выполнения работ по технологическим картам №№ 1.4.4 и 2.4.7 разрешается использовать бортовые насосные станции НС-46. Порядок их включения (см. раздел «Гидросистемы» настоящих методических указаний).

3. При использовании УПГ-300 следует произвести проверку давления наддува гидросистем (см. раздел «Гидросистемы» настоящих указаний).

4. Включить насосы гидроагрегатов УПГ-300 и осадить давление в 1 и II гидросистемах. Перед включением насоса убедиться, что все переключатели и рукоятки самолетных потребителей гидроэнергии в кабинете экипажа находятся в исходном положении.

5. Выпустить интерцепторы на полный угол. Для выпуска средних интерцепторов снять рукоятку со стопора и перевести на себя. Для выпуска внутренних интерцепторов нажать кнопку КНР-2 на рукоятке управления средними интерцепторами (при ее положении «на себя»).

6. Выпустить полностью закрылки. В процессе выпуска закрылков связь кабины с землей вести по СПУ.

7. На крыле (снизу и сверху) снять крышки лючков:

· «Управление элеронами»;

· «Управление элерон-интерцепторами»;

· «РП-55»;

· «РП-57»;

·  «РП-58»;

· «РП-59»;

· «Привод закрылков»;

· «Агрегаты гидрооборудования»;

· «Монтажный люк».

8. Открыть фюзеляжные люки;

· технического отсека снизу фюзеляжа в районе шп. № 8 и 9;

· первого и второго багажного отсеков;

· третьего багажного отсека (в негерметичной части фюзеляжа).

9.  Снять панели:

· в багажных отсеках между шп. №№ 22-40 и 49-65 и на перегородках шп. №№ 22, 40, 49 (по оси самолета);

· в третьем багажном отсеке снять панель с левой стороны и открыть люк сверху.

10.  На хвостовом оперении открыть лючки:

· «Смотровой люк гидравлики»;

· «Управление рулем высоты» (на верхнем обтекателе киля);

· «Монтажный люк» и «Гидравлика и управление» (снизу стабилизатора);

· «Гидравлика и управление» (на хвостовике стабилизатора снизу);

· «Монтаж гидроусилителя» (с левой стороны киля);

· «Люки для подхода к подъемнику и узлам стабилизатора».

11.  Установить в районах обслуживания необходимое оборудование: стремянки, СПО-15М, телескопическую лестницу РЛ-12.

12.  По окончании обслуживания выполнить заключительные работы в последовательности, обратной выполнению подготовительных работ. Перед закрытием лючков убедиться в отсутствии посторонних предметов.

Общие указания по технике безопасности 

при обслуживании системы управления
При выполнении всех видов работ по системе управления необходимо:

· следить, чтобы в кабине самолета не было посторонних людей;

· на органах управления систем, на которых производятся работы, иметь соответствующие таблички, запрещающие пользование ими;

· выпуск и уборку средств механизации крыла и работу органами управления производить при наличии сливного и задействованной с ним системы СПУ.

5.4. Силовая установка самолета

Общая характеристика силовой установки 

самолета Ту-154 и условий ее эксплуатации


Силовая установка самолета Ту-154 состоит из:


а)  3-х основных тербовентиляторных двигателей типа НК-8-2 или НК-8-2У. Двигатели НК-8-2 имеют статистическую тягу = 9500 кг, двигатели НК-8-2У = 10500 кг. Самолеты с двигателями НК-8-2У имеют маркировку Ту-154А, Ту-154Б;


б)  топливной системы самолета, которая включает 6 топливных кессон-баков общей емкостью около 49000 л. На каждом двигателе имеется автономная топливная система, обеспечивающая регулировку и управление двигателем на всех режимах его работы;


в)  масляной системы каждого двигателя. На каждом двигателе имеется маслобак емкостью по 39 л, топливомасляный радиатор, регулирующая аппаратура, обеспечивающая подачу, откачку, установление давления и температуры в маслобаке двигателя;


г)  вспомогательной силовой установки (ВСУ). В качестве двигателя ВСУ используется один одновальный ТРД типа ТА-6А, устанавливаемый в отсеке киля самолета. ВСУ имеет автономную масляную систему. Питание топливом осуществляется от общей системы самолета. Двигатель ТА-6А развивает на рабочем режиме до 24000 об/мин. и создает эквивалентную мощность по отбираемому воздуху 320 л.с. Сухой вес двигателя 287 кг. ВСУ используется для подачи воздуха к воздушным стартерам основных двигателей, подачи воздуха в систему кондиционирования самолета и для привода аварийных самолетных генераторов переменного и постоянного тока;


д)  системы реверсивной тяги внешних двигателей НК-8-2У. Система используется на пробеге самолета, максимальная обратная реактивная тяга каждого двигателя составляет 3600 кг, что значительно сокращает длину пробега;


е)  системы подвески и капотирования двигателей, обеспечивающих быструю замену двигателей, создание нормального  газодинамического потока воздуха в тракте двигателей, защиту их от механических повреждений и от обледенения.


Внешние авиадвигатели могут заменяться совместно с мотогондолами.

ж) системы управления режимами работы основных двигателей и ВСУ, их запуском и остановом;


з)  противопожарной системы и системы нейтрального газа (НГ). Противопожарная система обеспечивает тушение пожара в мотогондолах
 и внутри двигателей, а система НГ заполняет основные топливные баки самолета (№ 1 и № 4) обезвоженной углекислотой при аварийной посадке самолета с убранными шасси. В противопожарной системе используют Фреон-114В2;


и)  контрольно-измерительной аппаратуры, обеспечивающей контроль за режимами работы всех двигателей, за подачей топлива и масла, выдачу аварийных сигналов. Контрольно-измерительная аппаратура силовой установки размещена на обоих пультах пилотов, а в основном – на пульте бортового инженера. Запуск и останов двигателей и ВСУ осуществляется только с пульта бортинженера.


Основные двигатели устанавливаются на пилонах хвостовой части фюзеляжа и в киле. Это способствует уменьшению общего аэродинамического сопротивления самолета, улучшению механизации крыльев, значительному снижению вибраций и шума пассажирских салонах, защите входных устройств двигателей от попадания посторонних предметов.


Установка на один самолет 3-х турбореактивных двигателей способствует повышению безопасности полета. При полном взлетном весе самолета обеспечивается взлет на двух работающих двигателях, а горизонтальный полет – на одном работающем двигателе. Несмотря на значительный запас тяги, двигатели работают в напряженном режиме, особенно при взлете самолета. После нормального взлета имеется возможность дросселировать двигатели, что уменьшает шумовое воздействие самолета на окружающую среду. Набор высоты и горизонтальный полет совершается  на режимах полета, при которых двигатели работают на режиме меньше номинального. Горизонтальный полет самолета на предельную дальность (3000-3500) км выполняется в основном на высоте Н=(10000-11000) м с крейсерской скоростью = (850-900) км/ч. На снижении двигатели работают на режиме около режима малого газа.


Нормальный полет самолета на больших высотах в значительной степени зависит от устойчивой и надежной работы двигателей и систем, обеспечивающих их питание топливом и маслом. При отказах в работе покачивающих и перекачивающих насосов топливной системы значительно снижается ее высотность и не исключена возможность полного прекращения подачи топлива к двигателям. Здесь существенное влияние на работу топливной и масляной систем оказывает состояние дренажных систем. При негерметичности или закупорке системы дренажа топливных баков снижается высотность системы с возможно самовыключение двигателей. При отказе в работе основных двигателей нарушается нормальная работоспособность высотной системы самолета, обеспечивающей жизнедеятельность экипажа и пассажиров, усложняется работа гидравлических систем и, следовательно, систем управления самолетом и шасси. С увеличением часовых расходов топлива на современных самолетах повысились требования в фильтрации применяемых топлив, особенно в условиях зимней эксплуатации. Для исключения забивания фильтров кристаллами льда в топливо добавляются специальные присадки, ведется тщательный контроль за чистотой фильтров.


Двигатели имеют большие расходы воздуха, что накладывает особые обязанности на обслуживающий персонал по защите двигателей от попадания в них посторонних предметов. Места стоянки, рулежные дорожки и ВПП должны содержаться в идеальной чистоте, обслуживающий персонал должен выполнять работы на самолете в спецодежде, входные сопла двигателей на земле открываются только при необходимости. Летный состав должен правильно пользоваться режимами руления (скорость, дистанция), взлета и особенно посадки. Рекомендуется реверс тяги при пробеге самолета выключать на скорости не менее 100 км/ч. В противном случае из-за мощного завихрения струи воздуха вперед возможно засасывание во входные устройства двигателей посторонних предметов с ВПП.


Большие запасы топлива на борту самолета и заправка топливом с большими скоростями и давлением 4,5 кг/см2 требует строго соблюдения мер противопожарной безопасности, прежде всего по заземлению самолета, топливозаправщиков и заправочных шлангов.


Большие габариты самолета, значительное увеличение количества заправочных точек и применяемых на земле средств обслуживания предъявляют особые требования к выполнению правил движения, подъезда и отъезда от самолета наземных средств обслуживания.


В целом силовая установка самолета по опыту эксплуатации работает надежно и полностью обеспечивает выполнение требований, предъявляемых к подобным техническим устройствам.

Характерные отказы и неисправности 

по силовой установке самолета Ту-154

По опыту эксплуатации и технического обслуживания самолетов Ту-154 в АТБ Московского транспортного управления за последние два-три года можно перечислить наиболее характерные отказы и неисправности силовой установки:

1. Разрушение внутренних элементов двигателя (прогар или вырыв стенок камер сгорания, обрыв лопаток ступеней компрессора высокого давления, забоины лопаток 1-й ступени КНД).

2. Разбандажирование лопаток 1-й ступени компрессора, заклинивание ротора двигателя, трещины корпуса двигателя, разрушение элементов шумоглушителя.

3. Разрушение воздушных стартеров, нарушение герметичности их воздушных коммуникаций, засорение дроссельного пакета.

4. Повышенная вибрация двигателей на взлете, особенно двигателя № 2, ввиду наличия искривленного воздухозаборника.

5. Отказы агрегата ППО-40.

6. Заклинивание системы управления реверсом (заедание штока основного цилиндра, осей створок и валика МВР).

7. Незапуск основных двигателей, особенно в зимнее время, по причине замерзания воздушного сильфона НР-8-2У. Отказы системы зажигания, замасливание свечей. Незапуск ВСУ.

8. Негерметичность трубопроводов топливной и масляной систем двигателя по нипельным соединениям, по уплотняющим прокладкам.

9. Засорение топливных фильтров низкого и высокого давления.

10. Образование воздушных пробок в топливной системе, отказ насосов перекачки ЭЦН-323, ЭЦН-325.

11. Несоответствие параметров основных двигателей и ВСУ техническим условиям (зависание оборотов, превышение температуры газов, велико время приемистости, заниженная максимальная частота вращения ротора и т.п.).

12. Течь кессон-баков топливной системы, особенно в районе нервюры № 14, балок закрылков, крепления гондол шасси.

13. Негерметичность первичного ВВР, заклинение ротора вентилятора, срез рессоры привода, негерматичность горячих коммуникаций системы кондиционирования самолета, перегрев отдельных частей его обшивки и отсеков.

14. Негерметичность и разрушение штоков клапанов перезаливного топлива.

15. Отказ контрольно-измерительной аппаратуры по замеру параметров двигателя и контролю за работой топливной и масляной систем.

16. Обрыв или ослабление заклепок, винтов в канале и в носке воздухозаборника.

Перечисленные отказы и неисправности при систематическом и правильно организованном комплексе работ по техническому обслуживанию не оказывают существенного влияния на уровень безопасности полетов самолетов Ту-154 всех модификаций.

При выполнении смотровых работ по силовой установке обращается внимание на состояние входных устройств двигателей, лопаток ВНА и 1-й ступени КПД, элементов турбин двигателей, работы выполняются только в техническом обмундировании, не имеющем наружных пуговиц и пряжек. Карманы одежды должны быть свободны от посторонних предметов. При осмотре элементов входных устройств, компрессора и турбины желательно использование подсвета в виде переносной лампы. При осмотре обращается внимание на отсутствие повреждений в виде трещин и вмятин на обшивке входных устройств, ослабление и выпадание заклепок и винтов, трещин и забоин на лопатках компрессора и турбины, трещин, коробления и прогара смесителей и стекателей газов, на состояние решеток и створок системы реверса. На носке воздухозаборника допускаются забоины и царапины глубиной не более 0,2 мм. При внешнем осмотре ВСУ вскрываются ее люки и проверяются состояние узлов крепления, герметичность топливной и масляной систем, положение и отбортовка всех трубопроводов, отсутствие посторонних предметов в отсеке ВСУ, удаляется грязь и пыль.

При работающих двигателях все элементы крепления, трубопроводы и агрегаты двигателя находятся в условиях повышенной вибрации. Поэтому при обслуживании силовой установки контролируется положение и крепление ее агрегатов, состояние контровки отдельных элементов, положение трубопроводов систем относительно друг друга и корпуса двигателя. Не допускается касание трубопроводов, а тем более наличие на них потертостей. Расстояние между соседними трубопроводами различных систем должно быть не менее 10 мм, а между трубопроводами и корпусом двигателя – не менее 5 мм. Каждый трубопровод должен иметь на определенном расстоянии отбортовку (крепление) к силовым элементам мотогондолы или двигателя. При обнаружении негерметичности топливной или масляной системы двигателя необходимо промыть снаружи двигатель, протереть сомнительные места салфеткой и определить место негеметичности.  При необходимости произвести запуск двигателя и при открытых капотах найти место негерметичности.

При техническом обслуживании системы управления контролируется легкость хода рычагов управления, их предельные положения, надежная фиксация в необходимых случаях, потребные усилия для перемещения элементов управления. При работах с органами управления двигателя подкачивающие насосы топливной системы должны быть выключены, а пожарные краны – закрыты.

При промывке топливных и масляных фильтров двигателя особое внимание обращается на чистоту рабочего места и на соблюдение мер противопожарной безопасности. Перед снятием фильтра необходимо обтереть салфеткой его корпус и крышку. После снятия фильтра не его место устанавливается специальная заглушка, покрашенная в красный цвет. Снятые фильтры укладываются комплектно в сортовики, промывка фильтров производится в специальных помещениях. Промывать фильтры на стоянке самолета запрещается. Для промывки топливных фильтров используется в основном чистый керосин и волосяные кисти, а для промывки масляных и воздушных фильтров двигателя – растворитель, основу которого составляет бензин Б-70. После промывки фильтры продуваются чистым воздухом при давлении (2,0÷2,5) кг/см2. При снятии и постановке фильтров контролируется состояние фильтрующих пакетов, уплотняющих элементов (колец, прокладок), состояние резьбы. Не допускается пролив топлива и масла на другие элементы двигателя, особенно на электропроводку и агрегаты электрооборудования. Для исключения случает непредвиденного включения насосов подкачки и откачки пожарного крана бортовая электросеть самолета должна быть обесточена. При выполнении работ по топливным фильтрам нарушается герметичность топливной системы. Поэтому после постановки фильтров на место необходимо выполнить операции по прокачке (проливке) топливной системы, при которой обеспечивается полное удаление из нее воздуха. Для этого при открытом пожарном кране включаются насосы подкачки и, используя специальное нажимное приспособление, производится удаление воздуха из топливной системы двигателя.

Желательно все работы по техническому обслуживанию силовой установки самолета во время аэродромной практики студентов завершать запуском и опробованием одного из двигателей. Опробованию подлежит тот двигатель, на котором нарушалась  герметичность систем. При опробовании замеряются параметры двигателя, ведется тщательный контроль за герметичностью систем, за работоспособностью системы управления режимами и остановом двигателя.

5.5. Шасси

Общая характеристика шасси самолета и условий их эксплуатации
Шасси обеспечивает взлет, посадку и руление (буксировку) самолета по аэродрому. На самолете Ту-154 шасси выполнено по обычной 3-х опорной схеме с рычажной подвеской главных ног, что в совокупности с применением 2-х камерных амортизаторов способствует мягкой посадке и рулению. Шасси убирается назад по полету.

Передняя управляемая нога имеет два спаренных нетормозных колеса типа КТ-10, а каждая главная нога – тележку с 6-ю спаренными колесами типа КТ-141А с дисковыми тормозами и антиюзовыми автоматами. Начальное давление воздуха в пневматиках всех колес 9+0,5кгс/см2, что в принципе допускает эксплуатацию самолета с утрамбованных грунтовых ВПП.

Шасси относится в наиболее нагруженным силовым элементам каждого самолета, поэтому все основные узлы и детали изготовлены из высоколегированной стали с пределом прочности = (160-190) кгс/мм2. На шасси имеется много подвижных (шарнирных) соединений.

Во время стоянки самолета с неработающими двигателями на шасси воздействует только масса самолета, уравновешиваемая силами реакции земли (9% массы самолета – на переднюю ногу 91% - на обе главные ноги шасси).

При развороте самолета на земле возникают центробежные силы, создающие опрокидывающий момент, который ведет к перераспределению нагрузки шасси, т.е. дополнительно нагружает одну основную ногу и разгружает другую. При малом радиусе разворота и большой скорости движения самолета центробежные силы могут иметь большую величину и вызвать разрушение элементов шасси. Поэтому имеются ограничения по углу поворота переднего колеса и максимальной скорости руления самолета.

Во время посадки самолета шасси нагружается силами, которые возникают вследствие наличия вертикальной скорости парашютирования самолета, а затем силами торможения при пробеге. При наличии неровностей на ВПП возникают дополнительные лобовые или боковые нагрузки на элементы шасси. При взлете и посадке на шасси воздействуют достаточно большие аэродинамические силы, что накладывает ограничения по скорости уборки и выпуска шасси. При уборке и выпуске на отдельные элементы шасси действуют силы, создаваемые гидравлическими механизмами. В реальных условиях эксплуатации нагрузка шасси самолета усугубляется воздействием атмосферных условий: температуры и влажности воздуха, условиями, способствующими развитию коррозии металлов и старению резины. Большие нагрузки на шасси возникают при применении тормозных устройств, особенно в условиях жаркого климата.

Характерные отказы и неисправности по шасси самолета Ту-154
По опыту эксплуатации самолета Ту-154 в условиях Московского транспортного управления за последние два-три года можно выделить наиболее характерные отказы и неисправности органов приземления:

1. Трещины, разрушение тормозных барабанов основных колес. Взлетный вес самолета увеличен до 98 т, основные колеса выдерживают не более 1500 посадок.

2. Заклинивание или разрушение тормозных устройств главных колес шасси, особенно промежуточных дисков, износ тормозных дисков.

3. Потертость, износ, повреждение покрышек колем.

4. Поворот пневматиков колес относительно их дисков, выпадание масленок, термоизвещателей.

5. Отказ системы управления передней ноги: нарушение обратной связи, обрыв болтов крепления крышек РДЦ, крепления поворотных лопаток РДЦ.

6. Повышенная вибрация передней ноги при взлете колес самолета - недостаточное количество смазки НК-50 в подшипниках колес, увеличенные люфты стойки, подшипников колес.

7. Неуборка передней ноги: деформация серьги убранного положения, сдвиг болта крепления зубчатого сектора на валу верхнего звена подкоса, разрушение механизма управления створками.

8. Обрыв болта крепления съемной реборды переднего колеса, коррозия среднего звена вкладывающегося подкоса.

9. Проворачивание втулки траверса передней ноги, касание серьги подвески.

10. Неуборка основной ноги: деформация или отворачивание серьги подвески, отказ замка убранного положения (заедание, разрегулировка замка, излом золотника замка, пружины аварийного открытия замка или ее ушка).

11. Непостановка основной стойки шасси на шаровой замок при ее выпуске - коррозия на штоке подкоса подъемника.

12. Трещины, разрушение качалки шлиц-шарнира, проворот втулки шарнира, обрыв контровочных болтов.

13. Выработка болтов в узлах сочленения элементов шасси, появление люфтов, люфты створок основного шасси, коррозия в узлах тяг створок.

14. Течь АМГ-10 по штокам амортизаторов, цилиндров-подъемников, цилиндров створок, по заделке шлангов из согласующих клапанов, из золотников распределителей. Клапанов разгрузки, из-под крышки РДЦ, по штоку цилиндра-оринтира передней ноги.

15. Отказ антиюзовых автоматов – негерметичность датчиков.

16. Понижение давления воздуха (азота) в авиашинах и амортизаторах шасси. Перетекание азота из нижней полости амортизатора в верхнюю.

17. Отказ сигнализации убранного или выпущенного положения шасси.

При техническом обслуживании органов приземления самолета в первую очередь обращается внимание на их прочностное состояние. Выявляется наличие повреждений в виде трещин, забоин, величина износа отдельных элементов, появление недопустимых люфтов и зазоров. Контролируется состояние каждого элемента шасси по сохранению его формы и положения. В случае деформации или смещения отдельных элементов возможны отказы в уборке или выпуске шасси.

Проверяется герметичность всех трубопроводов шасси и их отбортовка к силовым элементам. Возможно наличие течи АМГ-10 по уплонительным соединениям, по штокам амортстоек, цилиндров-подъемников и т.п.

При контроле величины давления воздуха или азота в пневматиках и амортстойках шасси следует соблюдать особые меры продосторожности. Для подзарядки используются специальные приспособления с редуктором, которые подсоединяются к зарядному клапану или штуцеру. Корпус зарядного клапана при этом из амортстойки не выветривается. При превышении давления в пневматиках сверх допустимого возможно их разрушение и травмирование обслуживающего персонала.

В отсеках шасси проверяется положение агрегатов, их крепление, отсутствие касаний отдельных элементов при уборке-выпуске шасси, наличие потертостей и деформаций.

Для смазки шарнирных соединений и подшипников колес должны использоваться только рекомендуемые сорта. Шарнирные соединения набиваются смазкой ЦИАТИМ-23, а подшипники колес – консистентной тугоплавкой смазкой НК-50. Затяжка подшипников колес должна соответствовать техническим условиям.

Для контроля работоспособности системы уборки и выпуска шасси самолет вывешивается на гидроподъемники в горизонтальное положение. Перед выполнением этой операции необходимо убедиться в полной исправности и работоспособности подъемных механизмов. Вывешивание самолета выполняется на ровной, чистой бетонной площадке, желательно в безветренную погоду (скорость ветра 10 м/ с). Количество топлива на борту самолета не должно превышать 20 т. Работу выполняет бригада специалистов численностью не менее пяти человек. Из-под самолета убирается все ненужное наземное оборудование, удаляется личный состав. Устанавливается и поддерживается непрерывная связь между оператором, находящимся в кабине, и исполнителями работ на земле. Руководит работами специалист, находящийся у передней ноги самолета. В начале уборки и выпуска даются четкие команды на выполнение положенных операций.

При уборке и выпуске шасси контролируется плавность работы механизмов, давление в гидросистеме, время уборки и выпуск шасси, последовательность и правильность закрытия створок шасси, работа световой сигнализации.

Перед опусканием самолета с гидроподъемников необходимо еще раз убедиться в положении шасси (оно должно быть полностью выпущено и засификсировано в этом положении).

Примечание:
1. При аварийном выпуске от III гидросистемы слив жидкости осуществляется в III гидросистему, что приводит к увеличению уровня АМГ-10 в баке примерно на 6 литров, а в баке I и II гидросистем уровень соответственно уменьшается.

2. После полного выпуска шасси загораются зеленые лампы сигнализации. При этом необходимо выдержать системы под давлением 210 кг/см2 в течение 20-25 с, а затем вернуть рукоятку в нейтральное положение и зафиксировать.

При выполнении работ по техническому обслуживанию шасси самолета Ту-154 необходимо знать содержание основных эксплуатационных бюллетеней промышленности и выполнять те требования, которые содержатся в решениях МГА по дальнейшему совершенствованию серийного производства самолетов Ту-154.

5.6. Высотное оборудование

Общая характеристика системы и условия ее эксплуатации
Высотное оборудование служит для обеспечения жизнедеятельности экипажа и пассажиров во время полета самолета на высотах до 12 км.

Герметическая кабина самолета Ту-154 вентиляционного типа. Ее наддув осуществляется воздухом, отбираемым от 9-х ступеней компрессоров двигателей на земле и в полете или от ВСУ на земле. Отработанный воздух выбрасывается в атмосферу.

Наддув кабины, вентиляцию и обогрев обеспечивает система кондиционирования воздуха, а поддержание необходимого давления – система регулирования давления.

Кроме того, высотное оборудование самолета Ту-154 включает специальные устройства и системы, которые осуществляют отсос воздуха из кухни, обогрев ВСУ на земле и в полете, штуцера наземного кондиционирования, обогрев заправочных и сливных клапанов туалетов и сливного клапана кухни.

Высотное оборудование самолета включает в себя также кислородную систему для питания кислородом членов экипажа на рабочих местах и в случае необходимости – при их передвижении по разгерметизированной кабине, а также для питания больных пассажиров при кислородном голодании.

Система кондиционирования воздуха обеспечивает наддув, вентиляцию и обогрев кабин при отборе воздуха как от трех, так и от двух двигателей.

Система автоматического регулирования температуры воздуха
В систему автоматического регулирования температуры воздуха входят автоматические регуляторы АРТ-56-1 и АРТ-56-2, импульсный автоматический регулятор температуры первичного ВВГ и устройство ограждения температуры воздуха.

Автоматические регуляторы температуры АРТ-56-1 позволяют задавать, автоматически регулируют и поддерживают заданную температуру воздуха в пределах (+8 ÷ +40)оС в левой и правой магистралях за основными узлами охлаждения, а также дают возможность осуществлять ручную регулировку температуры воздуха за этими узлами.

Автоматический регулятор температуры АРТ-56-2 имеет аналогичное назначение с АРТ-56-1, а зонами поддержания заданной температуры является кабина экипажа и салоны.

Импульсный автоматический регулятор температуры первичного ВВР дает возможность автоматически поддерживать температуру воздуха за ВВР, а также осуществлять ручную регулировку температуры воздуха.

Система регулирования давления в кабине обеспечивает заданный закон изменения давления путем сброса определенного количества воздуха, поступающего в кабину по системе кондиционирования, в атмосферу через выпускные клапаны 4870Т.

Системы эжектирования и обогрева штуцеров являются вспомогательными. Они повышают надежность и улучшают характеристики системы регулирования давления.

К основным отклонениям параметров нормальных режимов регулирования давления относятся: пониженное или повышенное давление воздуха в кабине, падение кабинного давления, повышенная или недостаточная скорость изменения давления в кабине.

При рассмотрении причин возможных отклонений следует учитывать особенности работы СРД. Рабочим теплом в системе является кабинный воздух, который практически всегда загрязнен пылью, продуктами курения, содержащими смолистые вещества, волокнами теплозвукоизоляции, ворсинками тканей, ковров. При движении загрязненного воздуха через агрегаты СРД засоряются дюзы, калиброванные отверстия агрегатов, трубопроводы. С течением времени может происходить постепенная закупорка воздушных трактов, образование наслоений пыли и грязи в местах прилегания тарелок клапанов к посадочным местам, что в конечном счете приводит к возникновению неисправностей в работе системы.

В общем виде причин возможных отказов СРД следующие:

· негерметичность узлов и агрегатов системы;

· негерметичность клапанных пар;

· загрязнения («заращивания») каналов прохода воздуха;

· разрушения элементов агрегатов и систем;

· нарушения регулировки агрегатов.

ВВР работает в потоке продувочного воздуха в условиях значительного перепада температур и давлений. Вместе в продувочным воздухом в ВВР могут попадать твердые частицы (мелкие камни и т.п.).

В процессе эксплуатации для предупреждения выхода из строя должны проводиться регулярные осмотры с целью своевременного обнаружения трещин, вмятин и следов коррозии на самом ВВР, его заборниках, а также подводящих и отводящих патрубках.

Турбохолодильник (ТХ) – один из наиболее напряженно работающих агрегатов высотного оборудования – требует особого внимания при техническом обслуживании.   Частота  вращения  ротора  турбохолодильника   достигает 

20 тыс/мин.

К числу характерных неисправностей ТХ относятся:

· разрушение подшипников, приводящих к заклиниванию ротора;

· трещины или разрушение крыльчатки вследствие попадания посторонних предметов;

· повышенный выброс масла в систему вследствие нарушения герметичности сальниковых уплотнений;

· ослабление крепления ТХ.

Отказ ТХ может значительно ухудшить условия работы системы кондиционирования.

Состояние воздухопроводов системы наддува герметической кабины во многом определяет качество работы всей высотной системы летательного аппарата. Например, неудовлетворительная герметичность магистрали горячего воздуха может привести к чрезмерному повышению температуры в зоне, где имеют место утечки, и при значительных утечках – к уменьшению избыточного давления в кабине и даже к ее разгерметизации.

Протяженность трубопроводов системы кондиционирования достигает многих десятков метров. Основным требованием, предъявляемым к трубопроводам системы, является обеспечение их полной герметичности.

В процессе эксплуатации на трубопроводы действуют:

· повышенные внутренние давления рабочего тела (воздуха);

· высокочастотные пульсации давления;

· вибрации агрегатов и элементов конструкции планера и двигателя;

· монтажные напряжения;

· температурные напряжения.

В результате действия на трубопроводы указанных факторов в них могут возникать следующие неисправности: поперечные и продольные трещины, местные раздутия и разрушения, потертости, нарушение герметичности в местах соединений, прогары.

Поперечные трещины в трубопроводах имеют, как правило, усталостный характер. Причиной их появления является высокий уровень переменных напряжений в материале трубопроводов. Источником переменных напряжений в трубопроводах являются их вибрации, а также динамические нагрузки при взлете и посадке и перегрузки в полете. Помимо пульсаций давления рабочего тела источниками возбуждения вибраций трубопроводов могут быть резкие включения и отключения исполнительных агрегатов (гидроудары).

Под воздействием указанных нагрузок трубопроводы совершают вынужденные поперечные колебания. При совпадении частот собственных и вынужденный колебаний амплитуда сильно увеличивается, что может привести к появлению трещин.

Другой причиной образования поперечных усталостных трещин является наличие значительных монтажных напряжений из-за перекосов, неточной подгонки и других дефектов монтажа. Наличие монтажных напряжений (а они иногда могут превышать предел текучести материала трубопроводов) может привести к снижению усталостной прочности трубопроводов и к появлению усталостных трещин.

Продольные трещины в материале трубопроводов, как правило, образуются на их изгибах. Основными причинами образования продольных трещин в материале трубопроводов являются значительные пульсации давления рабочего тела, овальность поперечного сечения трубопроводов, металлургические и производственные дефекты (закаты, волосовины и  др.).

Еще одна неисправность, с которой приходится встречаться в процессе эксплуатации, - потертости трубопроводов. Основными причинами потертостей трубопроводов являются:

· недопустимо малые задоры между соседними трубопроводами, а также между трубопроводами и элементами конструкции;

· вынужденные поперечные колебания трубопроводов вследствие ослабления затяжки отбортовочных колодок или хомутов;

· разрушение прокладок между трубопроводами, отбортовочными хомутами и колодками.

В связи с этим в процессе эксплуатации системы следует обеспечивать необходимую величину зазоров между трубопроводами и элементами конструкции планера и силовой установки. Кроме того, нужно периодически проверять жесткость крепления трубопроводов и состояние отбортовочных колодок, хомутов и прокладок.

Проверка и регулирование системы кондиционирования воздуха
Общие сведения

Система кондиционирования , за исключением вентиляции на малых высотах, проверяется на земле при работе ВСУ или от двигателей.

Вентиляция на малых высотах проверяется только в полете.

Подготовительная работа

Для проверки работы системы кондиционирования воздуха необходимо:

· включить АЗС-м питания систем высотного оборудования;

· установить нажимные переключатели для первичного ВВР «ТХ» или «ВВР» для левой и правой магистралей, кабины экипажа, 1-го и II-го салонов в положение «Хол» на 50 с. до полного закрытия заслонок распределителей 513 и 514, после чего ручку переключателя перевести в положение «Авт»;

· установить на задатчиках температуры воздуха в левой и правой магистралях температуру +10оС (для летнего периода времени);

· включить питание автоматики «Питание АРТ».

Проверка системы кондиционирования воздуха


После запуска ВСУ необходимо:

· открыть краны наддува левой и правой магистрали с помощью нажимных переключателей, следя за расходом воздуха по показателям УРВ-1500, доведя расход до 1,5÷2 единиц для каждой магистрали. За температурой воздуха в трубопроводе следить по указателю ТУЭ-48;

· проверить на ощупь рукой поступление воздуха через:

а) насадки индивидуальной вентиляции пассажирских салонов, кабины экипажа, кухни, переднего и заднего туалетов;

б) насадок общей вентиляции кабины экипажа;

в) насадки обдува остекления фонаря; 

г) насадки обдува ног пилотов и бортинженера;

д) решетку обдува бортов кабины экипажа и правого и левого пилотов;

е) решетку общей вентиляции пассажирских салонов под багажными полками с обоих бортов в I и II салонах.

Неисправности, возникающие при работе

системы кондиционирования воздуха на земле

1.  При работе системы кондиционирования температура воздуха, поступающая из левой и правой магистралей,  равна температуре окружающей среды.

Причины:

· не закрыты заслонки распределителей 513,514 на линиях перепуска горячего воздуха помимо ВВР и ТХ;

· неисправны распределители воздуха 513.

Необходимо:

· установить нажимные переключатели ТХ и ВВР для левой и правой магистралей в положение «Хол» на 50 с. до полного закрытия заслонок;

· проверить работу ТХ и ВВР, если температура за ТХ превышает температуру окружающей среды на 10оС и более, выключить систему кондиционирования воздуха.

Предупреждение. В панели оборгева не разрешается подавать воздух с температурой более +50оС.

3. Температуры воздуха  по  указателю  ТУЗ-48  в трубопроводах кабины экипажа   I и II салонов более 50оС, в то время как в правой и левой магистралях она равна 8оС÷12оС.


Причины: 

открыты  заслонки распределителей воздуха 514, подающих горячий воздух в смесители вышеуказанных линий трубопровода.


Необходимо:  

установить нажимные переключатели для кабины экипажа, I и II салонов в положение «Хол» на 50 с. до полного закрытия заслонок 514.


3.  При закрытых заслонках кранов наддува в системы кондиционирования поступает воздух.


Причины: 

· не полностью закрыты заслонки кранов наддува 419Т;

· неисправны краны наддува 419Т – заслонки заклинены.


Необходимо:

· нажимные переключатели «Кран наддува» установить в полжение «Закр» на 11 с. до полного закрытия заслонок;

· проверить электросеть агрегатов, если неисправность не будет обнаружена, кран наддува должен быть снят на проверку.

Демонтаж и монтаж выпускных клапанов 4870Т

 На самолете установлено четыре выпускных клапана под пассажирским полом с правого борта, в районе шпангоутов № 13÷№ 14, № 32÷№ 33, № 53÷№ 54, № 65÷№ 66.


Выпускные клапаны периодически снимаются, очищаются от пыли, грязи, а седла корпусов – от смолистых отложений. При этом трубки и шланги, соединяющие регулятор с атмосферой, должны продуваться сжатым воздухом.


Доступ к выпускным клапанам № 1 в районе шпангоутов № 13÷№ 14 – через люк в панелях пола по правому борту; для клапана № 2 – в районе шпангоутов  № 32÷№ 33- через переднее багажное отделение; для  клапанов № 3 и № 4 – в районе  шпангоутов № 53÷№ 54 и № 65÷№ 66 - через заднее багажное отделение.


При демонтаже выпускных клапанов необходимо:

· снять боковую багажную стенку в районе установки подлежащего проверке (снятию) выпускного клапана (для выпускных клапанов №№ 2, 3 и 4);

· отсоединить шланги от выпускных клапанов и установить  на шланги и штуцеры заглушки. Причем заглушки должны иметь метки, соответствующие их линиям;

· снять хомуты крепления клапанов к патрубкам;

· снять выпускной клапан;

· установить заглушки на патрубок и затянуть снятым хомутом.

Монтаж выпускных клапанов производить в обратном порядке.
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