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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Цель практических занятий

Целью практических занятий является:
1) закрепление  студентами  знаний  по  теме  лекционных занятий  «Эксплуатационная технологичность ЛА»;
2) приобретение  навыков анализа  и оценки  единичных  свойств эксплу-атационной технологичности (ЭТ) отдельных изделий самолетных систем    как объектов технической эксплуатации и освоение необходимых при этом
расчетных операций;
3)
привитие навыков по разработке инженерных рекомендаций по совер-шенствованию конструкции  изделий  и  самолетных  систем  ЛА, технологии их технического обслуживания.

1.2. Основные вопросы, подлежащие изучению по теме занятий
1. Каково назначение системы показателей эксплуатационной технологичности, и какие требования к ним предъявляются?
2. Перечислите группы единичных и обобщенных показателей ЭТ и дайте их определение.
3. Как рассчитать единичные показатели ЭТ:  КД, КВ, КЛ?
4. В чем состоит сущность дифференцированного метода оценки ЭТ ЛА?

5. Дайте общую характеристику взаимосвязи показателей ЭТ и парамет-ров эффективности ПТЭ.
Литература: [1], [2].

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ТЕМЕ
2.1. Общие указания
К числу важнейших эксплуатационно-технических характеристик современных ЛА относится эксплуатационная технологичность. Под ЭТ понимается совокупность заданных и конструктивно реализованных свойств, определяющих приспособленность ЛА к выполнению на нем всего комплекса работ по техническому и технологическому обслуживанию и ремонту с использованием наиболее экономичных технологических процессов (с минимальными затратами времени, труда и материальных средств).
Заданные свойства ЭТ изделия обеспечиваются в процессе создания и изготовления ЛА. В условиях эксплуатации эти свойства реализуются и совершенствуются (повышаются) с учетом реальных потребностей и возможностей типовых технологических процессов. Так, переход на эксплуатацию изделий по техническому состоянию требует переоценки содержания всех свойств ЭТ конструкции отдельных изделий и самолетных систем в целом.
Для анализа и оценки ЭТ конструкции ЛА на современном этапе развития самолетостроения недостаточно ограничиться ее качественной характерис-тикой, когда реальные свойства изделия сопоставляются с рядом специ-фически качественных требований, предъявляемых к конструкции при выполнении типовых работ (регулировочных, заправочных, смазочных, и т.п.). Требуется количественный анализ ЭТ, который сопровождается расчетом показателей.
Такая необходимость возникает при:
· разработке технических требований к новому образцу ЛА;
· выборе из нескольких возможных конструкторских вариантов наилучшего;

· рассмотрении нескольких «конкурирующих» проектов изделия одинакового назначения;
· рассмотрении макета и проведении и испытании опытного образца нового изделия ЛА.

Номенклатура показателей ЭТ определяется прежде всего структурой и показателями эффективности процесса технической эксплуатации (ПТЭ) ЛА, а также предъявляемыми к нему требованиями в отношении обеспечения безопасности и регулярности полетов, интенсивности использования и экономичности эксплуатации [2].
К показателям ЭТ предъявляются следующие требования:
· максимальный учет факторов, определяющих ЭТ и чувствительность к их изменению;
· возможность их расчета и задания в численном виде в технических требованиях на новые типы изделий;
· удобство практического применения показателей при оценке ЭТ   на этапах создания, испытаний и эксплуатации ЛА.
Для количественного анализа ЭТ ЛА используется совокупность обобщенных (основных) и единичных (дополнительных)  показателей. 
Значения обобщенных показателей в конечном итоге определяются
совокупностью единичных свойств конструкций отдельных изделий
(доступностью,
взаимозаменяемостью,
 легкосъемностью, контролепригод-ностью и др.). Эти свойства характеризуются соответствующей совокупностью единичных показателей [2]. Тема данного практического занятия связана с оценкой единичных свойств ЭТ.

2.2.Определение единичных показателей ЭТ

Для заданного типа ЛА, заданных систем и группы ее составных изделий расчету подлежат следующие единичные показатели ЭТ: 

1) коэффициент доступности к отдельному i-му изделию конкретной функциональной системы ЛА по формуле
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где   ТДОПi - средняя трудоемкость дополнительных работ, чел.-ч;

   ТОСНi -  средняя трудоемкость основной работы, чел.- ч; 

   η1i     - коэффициент, учитывающий усложнение выполнения и основной, и дополнительных работ непосредственно на ЛА (характеризует доступность к зоне выполнения основной работы - месту установки i-го изделия на ЛА).
К дополнительным работам (ТДОПi) в данном случае относятся, такие как снятие и установка люков, крышек, капотов, зализов, теплозвукоизоляции, демонтаж и монтаж рядом установленного и подлежащего вынужденной съемке оборудования и прочие работы, выполняемые на ЛА в зоне установки i-го изделия.
Основными работами считаются контрольные, регулировочные, смазоч-ные, заправочные операции, демонтаж и монтаж подлежащих замене
изделий ЛА.

Имея данные по ТДОПi, ТОСНi, и η1i отдельных изделий, можно определить значение КД для функциональной системы в целом, состоящей из n изделий
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2) коэффициент взаимозаменяемости i-го изделия самолетной системы или элемента конструкции ЛA определяется по формуле
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где ТПОДГi - средняя трудоемкость подгоночных, проверочных или подстроечных работ при замене i-гo изделия, чел.-ч;

   ТДМi   - трудоемкость    демонтажно-монтажных работ по i-му изделию, чел.-ч;

    η2i   - коэффициент, учитывающий дополнительные затраты на проведение проверки работоспособности функциональной системы в целом при замене любого из ее i-х изделий.

Имея данные по ТПОДГi, ТДМi и  ηС2i   для отдельных изделий, можно опре-делить значение КВi для анализируемой функциональной системы в целом
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3) коэффициент легкосьемности i-го изделия функциональной системы определяется следующим образом
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В случаях, если известно эталонное (базовое) значение трудоемкости демонтажно-монтажных работ по рассмотренному изделию ТЭДМi     (заданное в требованиях или по аналогичному образцу изделия, принятому за эталон), коэффициент легкосъемности определяется по формуле 
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4) в отдельных случаях целесообразно использовать коэффициент удобства выполнения работ КУДi по i-му изделию, который характеризует приспособленность изделия к выполнению работ в удобной для исполнителя позе, а значит и его производительность труда. Значения КУДi определяются  по формуле
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где КПТ - коэффициент снижения производительности труда в зависимости от позы исполнителя. 
Коэффициент удобства выполнения работ по функциональной системе в целом определяется следующим образом

[image: image10.wmf].
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Перечисленные единичные коэффициенты являются безразмерными и могут принимать значения от 0 до 1. Считается, что конструкция полностью отвечает предъявляемым к ней требованиям в отношении того или иного ее свойства, если коэффициент, характеризующий это свойство, равен или близок к единице.

3. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ
Накануне запланированных занятий студенты изучают содержание данного пособия. Изучают основные понятия и их определения (эксплуатационная технологичность, единичные (частные) и комплексные свойства экс-плуатационной технологичности, единичные и обобщенные показатели ЭТ).

В процессе  занятий студентам необходимо определить значения единичных показателей и провести сравнительную оценку ЭТ по отдельным изделиям функциональных систем ЛА.

Каждый вариант задания выполняется двумя студентами. Вариант (тип ЛА и ФС) выбираются по последней цифре зачетной книжки одного из двух студентов (табл. 3.1).

Таблица 3.1

Варианты задания

Таблица 3.1.

	Тип ЛА
	Функциональная система

	
	Планер
	Силовая
уста-новка
	Управ-ление ЛА и АД
	Шасси
	Гидро-
систе-ма
	Высотное оборудо-
вание

	Ту-134
	№1;7
	
	
	
	
	

	Ту-154М
	
	№2
	
	
	
	

	Як-40
	
	
	№3;8
	
	
	

	Як-42
	
	
	
	№4
	
	

	Ил-62М
	
	
	
	
	№5;9
	

	Ил-86
	
	
	
	
	
	№6;0


3.1. Расчет единичного показателя ЭТ КДi – коэффициента

доступности для отдельных изделий

Для расчета показателя Кдi необходимо сформировать исходные данные и затем использовать формулу (2.1) (табл.3.2). В качестве основной работы выбирается замена 1-го изделия. Коэффициент Кдi рассчитывается для 2...3 изделий ФС.
Таблица 3.2
Расчет показателя КДi
	ТОСНi
	Приложение 1
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	ТДОПi
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	1,1…1,2
	


3.2. Расчет единичного показателя КсД - коэффициента
доступности для функциональной системы в целом
Значение показателя КсД определяется с использованием формулы (2.2) для выбранной ФС по исходным данным приложения 1. Целесообразно при этом исходные данные представить по форме табл. 3.3.                         
Таблица 3.3
Исходные данные для расчета КСД (η1i = 1.1…1.2)

	Наименование работ (замены изделий ФС)
	ТОСНi,
 ч-мин.
	ТДОПi,
       ч-мин.

	Планер

	1.Замена носка крыла
	1-00
	0-12

	2.
	
	

	3.
	
	

	…
	
	

	Всего
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3.3. Расчет единичного показателя ЭТ КВi – коэффициента взаимозаменяемости для отдельных изделий
Коэффициент КВi рассчитывается для двух-трех изделий выбранной функциональной системы ЛА по формуле (2.3) и исходным данным (табл.3.4).

Таблица 3.4
Расчет показателя КВi (η1i=1,1…1,2)

	ТОСНi=ТДМi
	Приложение 1
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   (2.3)

	ТДОПi
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	1,05…1,15
	


3.4. Расчет единичного показателя ЭТ КСВ – коэффициента взаимозаменяемости для функциональной системы в целом
Значение коэффициента КСВ определяется по формуле (2.4) для выбранной ФС по исходным данным приложения 1, которые представляются по форме табл.3.5.

Таблица 3.5

Исходные данные для расчета КСВ (η1i = 1,1…1,2; η2i = 1,05…1,15)
	Наименование работ (демонтажа-монтажа изделий ФС)
	ТОСНi=ТДМi, ч-мин.
	ТПОДГi,       ч-мин.

	Планер

	1.Замена носка крыла
	1-00
	0-15

	2.
	
	

	3.
	
	

	…
	
	

	Всего:
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3.5. Расчет единичного показателя ЭТ KЛi- коэффициента
 легкосъемности для отдельных изделий

Коэффициент КЛi  рассчитывается для 2...3 изделий выбранной ФС ЛА по формуле (2.5) с использованием исходных данных, сформированных по форме табл. 3.3 и табл. 3.5.

Следует иметь в виду, что показатель легкосъемности для ФС в целом не имеет физического смысла и не подлежит расчету.

3.6. Расчет коэффициента удобства выполнения

работ КУДi  по i-му изделию и ФС в целом

Показатель КУДi определяется по формуле (2.7) для 2...3 изделий выбранной ФС и исходным данным (табл. 3.6).
Таблица 3.6

Значения коэффициента снижения производительности
труда КПТ в зависимости от позы исполнителя

	Поза исполнителя
	КПТ

	1.Стоя, руки горизонтально

руки вверх

руки вниз
	0

0,25

0,5…0,1

	2.На корточках, руки вверх

руки горизонтально
	0,64

0,33

	3.На коленях, руки горизонтально (вниз)
	0,35

	4.Лежа на спине, руки вверх
	0,48

	5.Лежа на животе, руки вниз
	0,38


На уровне ФС в целом показатель КСУД рассчитывается по формуле (2.8)  и исходным  данным  (ТОСНi  по каждому изделию),  приведенным  в  приложении 1 с учетом значений КПТ (табл.3.6).
З.7. Сравнительная оценка
эксплуатационной технологичности по единичным показателям

Расчетная формула для оценки единичных свойств ЭТ имеет вид
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где КОЦ – показатель сравнительной оценки ЭТ рассматриваемого и эталонного изделия;

КРЕД и КЭЕД – расчетные и эталонные значения единичных показателей ЭТ соответственно.

Используя расчетные значения КРДi для рассматриваемых изделий ФС и их эталонные значения КЭДi  (приложение 1), определяются значения КОЦi по доступности при замене отдельных изделий.

Подгруппы студентов обмениваются между собой полученными данными по КРВi и КРЛi и проводят по ним сравнительную оценку по формуле (2.9), приняв за КЭВi и КЭЛi значения показателей смежной подгруппы по другому типу ЛА.
Результаты оценки ЭТ изделий ФС ЛA по единичным свойствам заносятся в сводную таблицу по форме табл. 3.7 (карту оценки).
Таблица 3.7

Карта оценки единичных показателей ЭТ

	№№ 

пп.
	Наименование изделия ФС и единичных показателей
	Значения единичных показателей
	Показатели сравнительной оценки

	
	
	КРЕДi
	КЭЕДi
(КДРЕДiЛА)
	КЕДОЦi
	КЕДОЦi, %

	1. Оценка с эталоном 
	Планер

1.1. Замена носка крыла – КДi
1.2 …
	
	
	
	

	2. Оценка с другим ЛА
	Планер

2.1. Замена носка крыла – КВi
2.2 …
	
	
	
	

	3. Оценка с другим ЛА
	Планер

3.1. Замена носка крыла – КЛi
3.2 …
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Приложение 1
Эталонные значения коэффициента доступности КЭДi
и среднее время замены некоторых изделий самолетов  с ГТД ТОСНi=ТДМi
	Наименование работы
	Эталонные значения

КЭДi
	Среднее время выполнения работы ТОСНi, ч-мин.

	1
	2
	3

	Планер

	Замена руля направления
	0,9
	2-00

	Замена руля высоты (одной половины)
	0,9
	1-00

	Замена элерона
	0,9
	2-00

	Замена закрылка
	0,7
	1-30

	Замена носка крыла
	1.0
	2-00

	Замена носка киля
	1.0
	1-00

	Замена концевого обтекателя крыла
	l.0
	0-30

	Замена концевого обтекателя киля
	1.0
	0-20

	Замена концевого обтекателя стабилизатора
	l.0
	0-20

	Замена обтекателя антенны радиолокатора
	1.0
	0-20

	Замена зализа крыла с фюзеляжем
	1,0
	2-00

	Замена крыла люка багажного отсека
	1.0
	0-40

	Замена стекла в окне пассажирской кабины
	0.8
	0-20

	Открытие и закрытие одной крышки смотрового эксплуатационного люка
	1.0
	0-05

	Силовая установка

	Замена двигателя 
	1,0
	2-30

	Замена самолетного топливного насоса
	0,7
	1-00

	Замена масляного радиатора
	1,0
	0-45

	Замена масляного бака
	1,0
	0-30

	Демонтаж-монтаж топливного фильтра
	1.0
	0-10

	Демонтаж и монтаж масляного фильтра
	1.0
	0-10

	Замена генератора
	1.0
	0-30

	Замена пускового блока
	1.0
	0-30

	Замена воздушного винта
	0,8
	0-40

	Замена флюгернасоса
	1,0
	0-30

	Управление самолетом и двигателями

	Замена одной из тяг управления
	0,8
	0-20

	Замена вала трансмиссии закрылка
	0,8
	1-00

	Замена гермовывода тяг управления
	0,67
	1-30

	Замена элемента тросовой проводки 
	0.9
	0-200

	Замена рулевой машинки (элеронов, РВ и РН)
	0,75
	0-30


Продолжение  прил. 1

	1
	2
	3

	Замена подшипника кронштейна навески руля высоты, направления и элерона
	0,3
	3-00

	Замена подшипника кронштейна навески триммера сервокомпенсатора
	0,3
	1-00

	Смазка подвижных соединений гермовыводов
	0,9
	0-10

	Заполнение смазкой всех шарнирных соединений системы управления
	0,8
	1-00

	Замер натяжения одного элерона тросовой проводки
	0,9
	0,2

	Замена направляющих роликов в одном узле
	0,9
	0-35

	Шасси и гидросистема

	Замена передней ноги шасси
	1,0
	4-00

	Замена главной ноги шасси
	1,0
	5-00

	Замена колеса передней ноги
	1.0
	0-15

	Замена колеса главной ноги
	1,0
	0-20

	Замена цилиндра уборки-выпуска передней ноги
	1.0
	0-30

	Замена цилиндра уборки и выпуска главной ноги
	1.0
	0-40

	Замена цилиндра-демпфера тележки (стабилизирующего амортизатора)
	1,0
	0-30

	Возобновление смазки в шарнирных узлах шасси
	1,0
	0-30

	Возобновление смазок в шарнирных соединениях и механизмах створок шасси
	1.0
	0-10

	Замена бака гидросистемы
	0,9
	0-50

	Замена дренажного бака гидросистемы
	0,9
	0-25

	Замена гидронасоса на двигателе
	1,0
	0-30

	Замена гидроаккумулятора
	1.0
	0-30

	Демонтаж и монтаж фильтра гидросистемы
	1,0
	0-20

	Демонтаж- монтаж гидропанели с 8-12 агрегатами
	1,0
	1-00

	Замена автомата давления
	1,0
	0-30

	Замена тормозного клапана
	0,8
	1-00

	Замена распределительного демпфирующего механизма
	0,7
	1-30

	Замена рулевого цилиндра
	1,0
	0-30

	Высотное оборудование

	Замена воздухо-воздушного радиатора
	0,8
	1-30

	Замена турбохолодильника
	0,7
	0-45

	Замена регулятора давления
	0,7
	0-30

	Замена предохранительного клапана
	0,7
	0-25

	Замена ограничителя абсолютного давления
	0,9
	0-30
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