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Содержание

Сокращения слов

Предисловие

Введение

1. Ремонт авиационных двигателей и вспомогательных силовых установок.

1.1. Ремонт ГТД: корпусных деталей и узлов; входного устройства; дисков, валов, лопаток компрессора и турбины; камер сгорания; соплового аппарата.

1.2. Особенности ремонта ТВД, ВСУ, ПАД.

1.3. Сборка, регулировка, стендовые испытания.

2. Ремонт редукторов, приводов ЛА и АД, трансмиссии вертолетов.

2.1. Ремонт валов, осей, пальцев, втулок.

2.2. Ремонт шестерен.

2.3. Ремонт хвостовых валов.

2.4. Сборка, регулировка, стендовые испытания.

3. Ремонт гидрогазовых систем ЛА и АД.

3.1. Ремонт трубопроводов, шлангов, арматуры.

3.2. Ремонт баков, бачков, радиаторов.

3.3. Ремонт насосных станций, насосов, кранов, клапанов, фильтров.

3.4. Особенности ремонта гидроусилителей.

3.5. Сборка, регулировка, стендовые испытания.

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

4.1. Ремонт корпусных деталей (втулок винтов)

4.2. Ремонт пальцев, шарниров.

4.3. Ремонт лопастей.

4.4. Сборка, регулировка, испытания, балансировка.

5. Ремонт подшипников, деталей “крепежа” для ЛА и АД.

5.1. Ремонт подшипников вращения (открытых, закрытых): шариковых, роликовых, игольчатых, цилиндрических, конических.

5.2. Ремонт подшипников скольжения.

5.3. Ремонт болтов, винтов, шпилек, гаек, шайб.

6. Изготовление авиационных деталей в условиях АРП, АТБ.

6.1. Изготовление трубопроводов, шлангов, арматуры.

6.2. Изготовление деталей “крепежа”.

6.3. изготовление тросов, тяг, качалок, кронштейнов.

6.4. Изготовление резино-технических изделий.

6.5. Изготовление стекол, блистеров.

6.6. Изготовление панелей, некоторых объектов силовых элементов планера ЛА и других деталей.

7. Заключительная стадия технологического процесса ремонта ЛА.

7.1. Сборка и монтаж самолетов, вертолетов, нанесение ЛКП и отделка ЛА.

7.2. Регулировочные работы, взвешивание, нивелировка и передача ЛА на ЛИС.

7.3. Техническое обслуживание, наземные и летные испытания, оформление документации.

7.4. Консервация, упаковка, передача (отправка) ЛА заказчику, гарантии качества.

Литература.

“Когда мы перестаем делать - мы перестаем жить”

Бернард Шоу

Сокращение слов

АП – автомат перекоса

Амортстойка – амортизационная стойка

БП – безопасность полетов

ВВС – военно-воздушные силы

ВО – вертикальное оперение

ВОК – визуально оптический контроль

ВНВ – втулка несущего винта

ВШ – вертикальный шарнир

ГВ – главный вал

ГГС – гидрогазовая система

ГО – горизонтальное оперение

ГШ – горизонтальный шарнир

ГСГА – Государственная Служба Гражданской Авиации

КАС – кислородно-ацителеновая сварка

КВ – коленчатый вал

КПН – конструктивно-производст-венный недостаток

ЛКМ – лакокрасочные материалы

МГА – Министерство Гражданской Авиации

НВ – несущий винт

НПД – нормативно-правовая документация

НТС – научно технический совет (секция)

ОЛК – органолептический контроль

ОЛМ – органолептический метод

ОШ – осевой шарнир

ППС – профессорско-преподова-тельский состав

РФ – Российская Федерация

РВ – руль высоты

РН – руль направления

СИ – система интернациональная  (международная система единиц)

СКВ – система кондиционирования, вентиляции

ТД – техническая (технологическая) документация

ТОиР – техническое обслуживание и ремонт

УВП – учебно-вспомогательный персонал

УП – учебное пособие

УПЛГГВС – Управление поддержания летной годности гражданских воздушных судов

ФАП – Федеральные авиационные правила

ХВ – хвостовой винт

ХО – хвостовое оперение

ЦЗЛ – центральная заводская лаборатория

“Границу научному познанию и предсказанию предвидеть невозможно”.

Д.И. Менделеев

Предисловие

Третья часть учебного пособия является продолжением первых двух частей и отвечает цели преподавания (изучения) УД “Технология ремонта летательных аппаратов и авиационных двигателей”. Задачами же данной части УП являются:

· оказать помощь студентам в изучении конкретных типовых технологических процессов восстановления основных – наиболее ответственных деталей, узлов; ремонта АД, редукторов, трансмиссии; воздушных, несущих, рулевых винтов; агрегатов гидрогазовых систем ЛА и АД, а также подшипников и деталей “крепежа” ЛА и АД при наличии наиболее часто встречающихся отказах, повреждениях и дефектах, прямо или косвенно влияющих на безопасность полетов;

· дать студентам практические (конкретные) рекомендации для принятия обоснованных инженерных решений по основной и заключительной стадии технологического процесса ремонта АД, редукторов, приводов ЛА и АД, трансмиссий вертолетов; гидрогазовых систем ЛА и АД; воздушных, несущих и хвостовых (рулевых) винтов ЛА; по заключительной стадии технологического процесса ремонта ЛА;

· ознакомить студентов с необходимостью и практической возможностью изготовления в условиях АРП, АТБ части номенклатуры новых деталей, узлов и конструктивных элементов ЛА и АД (в качестве запасных частей).

В результате изучения 3 части УП студенты должны:

1. Знать – типовые технологические процессы восстановления основных – наиболее ответственных деталей, узлов АД, гидрогазовых систем, редукторов трансмиссий ЛА и АД, воздушных, несущих и хвостовых (рулевых) винтов ЛА, подшипников и деталей “крепежа” ЛА и АД, имеющих наиболее опасные и часто встречающиеся отказы, повреждения и дефекты; заключительный этап технологического процесса ремонта ЛА, особенности изготовления деталей, узлов, конструктивных элементов ЛА и АД в условиях АРП, АТБ в качестве запасных частей.

2. Уметь – пользоваться основным оборудованием, оснасткой и инструментом для выполнения типовых технологических процессов, указанных в п.1.; разрабатывать техническую документацию для ремонта, восстановления объектов, указанных в п.1.

3. Иметь понятие (представление) о перспективах развития науки о технологических процессах ремонта (восстановления) изделий машиностроения у нас в стране и за рубежом.

“Мы должны работать во имя нашей Родины”.

К. Циолковский.

Введение

В истории развития человечества ремонт орудий труда, предметов обихода,  жилища и других изделий всегда являлся одной из важнейших сфер деятельности. Со времен создания и развития авиации ремонт оказывал и оказывает значительное влияние на эффективность ее использования. Даже молодая еще отрасль- космонавтика не может обойтись без ремонта, восстановления ее изделий, объектов. Вот несколько примеров:

1. В космическом полете на космической станции у космонавта Сергея Крикалева разгерметизировался скафандр около ноги. Он  с напарником вставил в место разгерметизации обруч и сверху обмотал это место крепкими нитками, чем и предотвратил утечку воздуха.

2. Валерий Рюмин вместе с Владимиром Ляховым в августе 1979 г. производили восстановительные работы на космической станции «Салют 6». Не полностью отстранилась внешняя антенна и не отошла от станции. В. Рюмин вышел в открытый космос, обрезал-перекусил специальными кусачками 4 тросика крепления антенны и оттолкнул ее 1,5 метровой палкой с усами от станции.

3. Виктор Савиных на станции «Салют 7» вместе с командиром корабля Владимиром Джанибековым в июле 1980г. производили  большой объем ремонтных работ. В. Савиных по этому вопросу сказал: «…Так что для всех восстановление станции было школой работы по-новому… На Землю не смотрели. Опять сплошной ремонт. Из неживой -станция потихоньку оживает…»

4. По работам космонавтов Леонида Кизина, Олега Макарова, Геннадия Стрекалова в ноябре 1980г. Алексей Леонов сказал « Ребятам достались весьма сложные ремонтно-восстановительные работы на борту станции «Салют 6». Они провели ремонт системы терморегулирования – операцию, ставшей сенсацией. Ведь эта система вообще не была ремонтопригодной».

5. Космонавты США на челноке «Дискавери» ремонтировали космический телескоп на станции «Хаббл». Это был второй ремонто-восстановительный полет. В 1993 году к «Хабблу» летал «Индевер» и тогда астронавты Мюстрейв и Хоффман заменили часть деталей телескопа, а Кэтрин Торнтон заменила солнечную батарею. В 1997 году был совершен полет семерки ремонтников на «Дискавери» под командованием Кена Бауэрсокса, (участника ремонтной экспедиции 1993г.), который стал в основном, по его оценке «рутинной» ремонтной экспедицией. На внешнем телескопе заменили часть оборудования и деталей образца 70-х гг. Стоимость спутника 1 млрд. дол., а ремонт составил 350млн. дол.

Все космические экспедиции связаны с ремонтно-восстановительными работами в том или ином объеме. Последняя экспедиция на нашу космическую станцию «Мир» этому подтверждение. А если учесть длительную эксплуатацию космических объектов, выработку ими ресурсов и сроков службы, а значит острой необходимости их продления – без ремонта, восстановления никак не обойтись.

В ГА России объем ремонтных, восстановительных работ наиболее значителен, особенно если учесть старение парка ЛА, АД, выработку назначенных ресурсов, сроков службы и острейшую необходимость их продления (см. табл.1).

 На рис.1 представлен удельный вес разных видов транспорта в международном сообщении за 1990г. Воздушный транспорт занимает второе место- 34,4%. Некоторые данные по ГА России –дополнительно к приведенным в УП-1 и УП-2, представлены в табл. 2. – 4

Нынешнее состояние ГА России в настоящее время является угрожающим для ее существования. Идет нарастающий обвал ГА, интенсивное старение и ежегодное значительное списание парка ЛА. АД; нет пополнения новой АТ; 

Табл. 1

Величины ресурсов, сроков службы ЛА и АД гражданской авиации РФ

№ п/п
Типы самолетов, вертолетов, АД, ВСУ.
Назначенный ресурс, срок службы
Гарантийный ресурс, срок службы до первого ремонта
Межремонтный ресурс, срок службы



в часах
в полетах, циклах
в годах
в часах
в полетах, циклах
в годах
в часах
в полетах, циклах
в годах

1. Самолеты (на 01.06.1997г.)

1
Ил-18
40000
18000
30
-
-
-
5000
2500
3

2
Ил-62,М
35000
7500
23
10000
2700
6
1000
2700
6

3
Ил-76Т,ТД
20000
7000
20
5000
2500
5
5000
2500
5

4
Ил-86
15000
7500
20
10000
5000
-
-
-
-

5
Ил-96-300
5000
2000
20
-
-
-
-
-
-

6
Ил-114
6000
6000
-
-
-
-
-
-
-

7
Ту-134А

Ту-134А с усиленным крылом

Ту-134 С.Х.
35000

40000

15000
22000

25000

5000
25

25

20
-

-

4500
-

-

1500
-

-

7
6000

6000

4500
4000

4000

1500
4,5

4,5

7

8
Ту-154Б

Ту-154М

Ту-154С
37500

20000

9000
16000

10000

4000
21

11

15
9000

10000

7500
4000

4000+150

3000
6

6

5
1000

9000

-
4000+150

(//(
-
6

5

-

9
Ту-204-100
5000
2000
-
-
-
-
-
-
-

10
Як-40
32000
28000
25
6000
6000
5
6000
6000
6

11
Як-42
15000
10000
-
-
-
-
-
-
-

12
Ан-2Т,ТП,П

Ан-2 С.Х.
20000

12000+900
-

-
-

-
2500

2000
-

-
3,5

2,5-3
2000

1500
-

-
3,5

2,5-3

13
Ан-12
35000
13500
30
-
-
-
4000
2000
4

14
Ан-24
54000
36000
30
5000
5000
5
5000
5000
5

15
Ан-26
30000
16000
20
6000
5000
5
6000
4000
5

16
Ан-28
5000
5000
10
3000
3000
4
-
-
-

17
Ан-30
20000
10000
20
4000
2000
7
4000
2000
7

18
Ан-32А

Ан-32Б
16000

16000
8000

8000
15

20
-

4000
-

3000
-

5
4000

4000
2500

3000
5

5

19
Ан-74
10000
5000
-
-
-
-
-
-
-

20
Ан-124-100
8000
2000
15
6000
1500
10
6000
1500
10

21
L-410УВП

L-410УВП-Э
10000

15000
15000

15000
20

-
4000

4000
8000

4000
6

6
4000

4000
8000

4000
-

6

2. Вертолеты (на 01.06.1997г.)

1
Ми-2
10500
-
20
1500
-
7
1500
-
4-5

2
Ми-6
20000
-
32
1000
-
7
1000
-
7

3
Ми-8 до 1975г

Ми-8 после 1975г

Ми-8 МВ Т-1
15000

21500

7000
-

-

-
-

-

25
1000

1500

1500
-

-

-
4

4

9
1000

1500

1000
-

-

-
4

4

8

4
Ми-26
12000
-
20
1200
-
6
-
-
-

5
Ка-26
9000
-
-
1000
-
3-4
1000
-
3-4

6
Ка-32,Т,С,А
15000
-
25
1000
-
8
1000
-
8

3. Авиадвигатели и ВСУ – в знаменателе при эксплуатации по техн. состоянию (на 01.01.1998г.)

1
ПС-90,А
5000
-
-
2500
-
-
2500
-
-

2
НК-8-2У
13000-19000
9500
7
4000/8000
2000/4000
-
4000/6500
2000/3000
-

3
НК-86А, Б
14000
7000
7
3000/4000
1500/2000
-
3000/4000
1500/2000
-

4
Д-30
19000
-
-
4500
-
-
3500
-
-

5
Д-30КП

Д-30КУ

Д-30КУ-154
6500

18000

12000
-

-

-
-

-

-
3000-4000

6000

5600
-

-

-
-

-

-
4000

6000

5000
-

-

-
-

-

-

6
Д-36 сер. 2А
12000
4000
8/12
1250/3000
-/2000
-
1250
-
-

7
Д-25В
6000
-
10
1000
-
-
1000
-
-

8
АИ-20М
20000
-
-
6000
-
-
6000
-
-

9
АИ-24ВТ

АИ-24 2 серии
15000

22000
-

-
-

-
3000

5000
-

-
-

-
3000

4000
-

-
-

-

10
АИ-25
18000
-
8/12
3000/6000
-
-
3000/6000
-
-

11
ГТД-350
4000
-
6/12
1000
-
-
1000-600
-
-

12
ТВ2-117А, (АГ)
12000
-
12
1500/2000
-
-
1500/2000
-
-

13
ТВ3-117ВМ (ВМА)
4500
-
6/10
1000/1500
-
-
1000/1500
-
-

14
М-601 Б,Д,Е
6000-3000
6750
5
1000-2000
2250
-
1000-2000
2250
-

15
АШ-62 ИР
6000
-
3
1200
-
-
800
-
-

16
Д-18Т
4000
800
-
1000/2000
273/

345
-
1000
273
-

17
НК-8-4
19000
-
10
4000/9000
2000/4000
-
4000/2000
2000/2200
-

18
ТВД-10Б
4500
7250
10
1500
2250
-
1000/1500
1500/2250
-

19
М-14 В26
2750
-
-
750
-
-
500
-
-

20
М-14П
2250
-
5
750
-
-
500
-
-

21
Д-136
-
4668
7
400/

1000
-/1250
-
400/

1000
-/1250
-

22
АИ-8
4500
9000
8
1000/1500
2000/3000
-
1000/1500
2000/3000
-

23
АИ-9

АИ-9В
15000

6000
15000

3600
-

7/10
5000/10000

1000/3000
1500/1000

600/

1800
-

-
2000/10000

1000/3000
2000/10000

600/

1800
-

-

24
ВСУ-10
4000
5600
-
700/

1500
980/

2100
-
1600
2500
-

25
ТА-6А

ТА-6В
1750

4800
6500

7500
-

-
2000/1000

-
2500/4000

-
-

-
1000

-
1800

-
10

-

26
ТА-8

ТА-8В
2000

1000
8000

6000
20

16
1000

500
3000

3000
10

-
1000

500
3000

3000
-

27
ТА-12, А
2000
4000
20
1000
2500
-
1000
1500
-

Примечание: 1. Приведенные величины ресурсов, сроков службы указаны по состоянию на 1997г.

2. В последние годы проведены дополнительные исследования и получены положительные результаты по возможности увеличения назначенных ресурсов и сроков службы значительной части типов самолетов, вертолетов, двигателей и ВСУ. (так в 1998г. – для увеличения назначенных ресурсов двигателей Д-30КП до 9000ч., Д-30КУ-154 2 серии до 15000ч., НК-86 до 15000ч., Д-30 до 21000ч. и т.д.) 
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Рис. 1. Удельный вес разных видов транспорта в международном сообщении (в % - в 1990г.) 

Табл. 2

Состав гражданской авиации РФ.

Наименование показателей
Величины по годам


1997
1998

Количество ЛА
7833
7532

Количество коммерческих авиаперевозчиков (АК)
310
299

Количество гражданских аэропортов
756
639

Количество учебных заведений
14
15

Количество НИИ
4
4

Количество АРП
13
13

Количество организаций по ТО, зарегистрированных в органе по сертификации
243
310

Численность персонала, 

включая ИТР (тыс. чел.)
255,4/

55,0
240,0/

52,0

Табл. 3

Составляющие себестоимости авиаперевозок в РФ (в %)

Статьи затрат
Годы


1997 (факт)
2000 (прогн)

Авиа ГСМ
23,1
22,42

ТОиР авиационной техники
16,2
15,44

Аэропортовое обслуживание
15,5
15,8

Оплата труда
6,6
9,56

Амортизация
5,9
10,66

Аэронавигационное обслуживание
5,9
5,50

Прочие
26,8
20,22

Табл. 4

Некоторые данные по ремонту ЛА, АД в гражданской авиации РФ (в %)

№
Наименование показателей
Доля

1
Отбраковка деталей АТ, из всех имеющих повреждения, дефекты:

· по количеству отбраковки деталей

· по стоимости отбракованных деталей
24,3

14,4

2
Объем деталей АТ:

· восстановленных в АРП

· не восстановленных (частично неисследованного резерва)
30,0

70,0



3
Средние затраты на материалы в общей себестоимости:

· при изготовлении деталей на заводах изготовителях

· при востановлении деталей в АРП
38,0

6,6

сокращение персонала, резкое сокращение перевозок и налета ЛА и т.д. Президентская  и другие программы развития ГА практически не работают, финансирование в 5-10 раз меньше планируемого. С 1991г. производство АТ для ГА сократилось в 15 раз; половина гражданских аэропортов требует капитального ремонта; значительная часть парка ЛА требует ремонта, необходимо продление назначенных ресурсов, сроков службы; ежегодное списание летного состава составляет 1200-1600 чел., а выпуск из училищ резко сокращается( в 1993г.-500чел., в 1998-78чел., да и то, значительная часть выпускников не имеет практического налета на ЛА); за последние 10 лет в авиастроении произошло сокращение персонала с 2,5 млн. чел. до 700 тыс. чел., а производство ЛА для ГА от нескольких сот ЛА до нескольких штук( так в 1999г. было поставлено всего 4 самолета).

    Эйфория по свободному и «всеядному» рынку привела к плачевным результатам в ГА. Для авиаремонтного производства упразднение ВГПО «Авиаремонт» оказалось губительным. Для понимания этого понадобилось 10 лет. В 1998г. руководители военных и гражданских авиаремонтных структур пришли к единому мнению о выработке курса на совместное сближение (не разъединяться, а соединяться). А в январе 2000г. в ГА уже была создана ассоциация ремонтных предприятий ГА «Авиаремонт» для координации в решении общих для АРП вопросов. Остается только надеяться на эффективность их работы и принятия самого прямого участия в развитии АРП. Поэтому задача для ППС и студентов эксплуатационных учебных заведений – повышать эффективность подготовки кадров для авиаремонтного производства.  основном от АРП в настоящее время зависит продолжение деятельности ГА, в ближайшие годы. Это ремонт, восстановление, доработки, модернизация, продление ресурсов, сроков службы АТ. Поэтому «ремонтники» решают в настоящее время и будут решать в ближайшие годы основные задачи для ГА России. Аналогичное положение в других видах транспорта, отраслях хозяйства России, использующих изделия машиностроения.
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