«Назначение человека - в разумной деятельности»     

   Аристотель.

1.Ремонт авиационных двигателей и вспомогательных силовых установок.

1.1 Общие сведения о ремонте АД и ВСУ.

АД и ВСУ как объекты ремонта характеризуются особенностями  конструкции и размерами; применением разнообразных материалов и ТП изготовлением деталей узлов; условиями летной и технической эксплуатации; видами и повторяемостью отказов, повреждений и дефектов; ресурсами и сроками службы, влиянием на БП самолетов, вертолетов.

Особенностями ТП ремонта АД, ВСУ для АРП являются: их габариты и масса; большое количество типов, модификаций, серий; разнообразнх действующих в эксплуатации нагрузок; значительное количество конструктивных доработок по бюллетеням; показатели ремонтной технологичности, включая и модульность конструкций; виды и многократность проведения ремонтов, восстановления их деталей, узлов; технические условия на отбраковку, восстановление деталей, узлов, сборку и испытание изделий, и т.д.

Основными показателями ремонта АД и ВСУ являются:

· качество ремонта и послеремонтная надежность, безопасность полетов ЛА;

· себестоимость ремонта (экономическая эффективность);

· трудоемкость ремонта;

· продолжительность ремонта (календарное время ожидания и выполнения ТП ремонта);

К этому надо отнести и важный технико-экономический фактор, как устанавливаемые после ремонта величины межремонтных ресурсов и сроков службы АД, ВСУ.

Из 12 АРП, производящих ранее ремонт АД, ВСУ в СССР, осталось в РФ только 7. Часть АРП (№73,67,401,41,26,24) вообще в своем составе не имеют подразделений по ремонту АД, ВСУ, а некоторые из них – и по ремонту агрегатов трансмиссии, несущей системы  вертолётов (например - №73). Особую озабоченность вызывает необходимость перевода некоторых АРП из застраивающейся зоны городов на их окраину, необходимость строительства, реконструкции МИС.

Ремонт АД, ВСУ гражданской авиации производится еще в 5 АРП ВВС, на 7 заводах – изготовителях в РФ; в 5 АРП гражданской авиации СНГ и ряде других предприятий.

В результате «реформирования» авиационных предприятий, гражданской авиации и ВВС в нашей стране авиация находится в настоящее время в катастрофическом состоянии. Некоторой иллюстрацией можно считать данные, представленные в таблице 1.1. Осредненные данные технико-экономических показателей ремонта по некоторым типам АД, ВСУ представлены в таблице 1.2

Таб. 1.1

Изменение объемов производства АД на некоторых заводах изготовителях РФ в 1997г. по сравнению с 1991г. (в сопоставимых ценах)

№
Наименование предприятия
Объем %

1
ГМПП им. П.И. Баранова
6,4

2
ММПП «Салют»
7,7

3
ОАО « МПО им. В.В. Чернышева»
11,0

4
ОАО « Уфимское МПО»
14,2

5
ОАО « Пермские моторы»
16,9

6
ОАО « Казанское МПО»
39,6

7
ОАО « Рыбинские моторы»
50,3

Всего от серийных предприятий
19,8

Таб. 1.2

Затраты на ремонт АД, ВСУ в 1985-91 годах -

осредненные величины по АРП в тыс. руб. ( по состоянию на конец 1990 г.)
Тип АД, ВСУ
Затраты в 1985-90 годах.
Себестоимость ремонта
Оптовая цена за ремонт в 1990г.
Проект цен на

1991г.
Коэф. удержания в 1991к1990г.


На материалы
На зап-части.
На основную и дополнительную зарплату
Трудоемкость (н.час.)





АД









Аи-20М.
0,3
5,8
0,9
700
8,6
11
-
-

Аи-24ВТ
0,4-0,6
8,4-8,9
1+0,2
1200
11,7-12,6
13-14
30
2,2

Аи-25
0,2-0,4
3,2-4,9
(1,1(30)+

(0,1(0,7)
1000-1300
5,7-8,4
7-11
21,1
1,9

АШ-62ИР
0,1
2,9-3,6
(0,1(0,2)+(0,03(0,04)
100-200
3,5-4,2
4,1-5,5
12,4(16,8
2,5-3

АШ-82ВТ
0,3
4,9-6,2
(0,3(0,2) +0,1
400
6,1-7,6
-
-
-

ГТД-350
0,1
8,3
06+0,2
500-900
10,2
10,9
27
2,5

Д-30 I-III
1,3-1,9
24,5-48,5
(2,6(3,1) + (0,6(0,9)
2300-3100
35,0-60,4
40-65
76,5-141,2
1,8-2,1

Д-30КУ, КП.
2-2,1
37-45,3
(6,8(8,8) + 

(1,9(2,1)
5400-7600
57,8-67
71,79
155-160
2,0

Д-36
1,5-4,2
31,1-67,1
18,3+1,7
7500-8900
85,5-95,4
106
250
2,3

М-14И26
0,1
1,9-2,4
0,2(0,04
140-200
2,5-3,1
3-3,3
9
2,8

М-601Б
0,2
34,8-54,4
1,2+ (0,4(2,4)
1000-1600
40-65,6
44-70
75-91
1,7

НК-8-2У
0,3-2,3
16,3-69-9
(5,2(11) + 

(0,8(1,9)
4800-11600
33,7-107,4
46,5-113
60-205
1,3-1,8

НК-8-4
4,3
76,2
8,2+0,8
7600
101,4
110,7
---
---

ТВ2-117А
0,2
7,5
0,7+ (0,1(1,8)
700-2300
9,8-13
11,8-12,7
21,7-24,4
1,8-1,9

ВСУ









АИ-8
-
-
-
-
-
4,7
6,7
1,4

АИ-9
-
-
-
-
-
2,6
3,5
1,4

РУ-19А-300
0,2-0,3
9,9-10,8
1,2(1,3
1000
13,4-14,3
15,5
45
2,9

ТА-6А,В
0,15
8,4
1,4
1000
12,3
14
20,1
1,5

ТА-8
0,1
14,4
1,2
800
18,1
19,8
35
1,8

Примечание: в графах, где проставлены прочерки, данных найти не удалось.

Некоторые средние данные по составляющим себестоимости ремонта АД, ЛА представлены в таб. 1.3

Таб. 1.3

Составляющие себестоимости ремонта АД, ЛА (в %)

Наименование затрат
На АД
НА ЛА

Запасные части
69,0
52,7

Материалы
2,0
6,0

Зарплата (рабочих)
13,0
18,0

Другие расходы
16,0
23,3

Итого
100,0
100,0

Составляющие себестоимость ремонта АД, ВСУ растут из года в год из-за повышения стоимости запчастей, материалов, затрат на разные виды энергий и т.д. Так в 1993-96 годах цены на ремонт АД достигли (типы АД приведены  в качестве примера) в недеменнированых рублях:

АИ-24В, ВТ
с 1,2 до 110 млн. руб.

АШ-62ИР
с 1,0 до 30 млн. руб.

Д-30 (II-III)
с 25 до 400 млн. руб.

Д-30КУ
с 100,0 до 750 млн. руб.

НК-8-2У
с 55,0 до 700 млн. руб.

Это указывает на постоянный и иногда резкий рост цен на ремонт АД.

От работы АД напрямую зависит надежность и БП самолетов и вертолетов. Так среднестатистическое распределение инцидентов ЛА из-за отказов в последние годы составляет:   из-за АД       40-45%;

                   из-за шасси 



       20-25%;

                   из-за других систем


       30-40%.

В таблице 1.4 – 1.5 представлены некоторые данные по надежности АД.

Таб.1.4

Сведения о досрочном снятии АД при эксплуатации самолетов ГА.

Тип АД.
К-во посадок самолетов на досрочный съём АД- по годам
К-во досрочных съёмов АД в 1995г.



По причинам
ПП/КПН (%)


1991
1994
1995
ПП
КПН


Аи-25
208500
137000
137500
3
5
60

Д-30 (I-III)
16130
11830
17900
17
34
50

Д-30КУ
10970
6000
7400
13
38
34

Д-30КУ-154
35400
14900
12700
21
55
38

НК-8-2У
18200
23000
35800
15
75
20

НК-86
42800
12400
131800
1
17
6



Таб.1.5.

Показатели надежности некоторых типов АД.

.Тип и серия АД
Д-30

2-3 сер.
Д-30КП 1-2 сер.
Д-30КУ 1-2 сер.
Д-30КУ – 154
Д-36
НК-8-2У 2сер.
НК-86, НК-86А
ПС-90А

 Показатели надёжности 









Нараб. на полный отказ АД в полёте в (час)
За 1994г.
55326
40342
26522
19349
27671
54066
68059
---


За 1995г.
76050
72250
40470
53410
262160
53700
109860
22910


За 1996г.
56980
106670
57532
75750
51000
77360
152990
8963


За 1997г.
189316
47915
79192
98795
---
70609
77379
11725


Отечественные нормы
26000
26000
37000
26000
26000
26000
26000
14000


Междуремонтные нормы ETOPS
Полет над океаном для двух двигательного самолета – 50000 (минимальное значение)


Зарубежные АД
         30000-80000*                                              35000-200000**

Нараб.АД досрочно снятых с ЛА для проведения ремонта (час)
За 1994г.
15089
7785
13584
16325
7379
11203
12153
---


За 1995г.
13420
36125
21045
17280
11400
14320
19390
1760


За 1996г.
12950
18824
28766
30300
18215
12894
16104
1792


За 1997г.
13522
22360
24367
42341
---
22302
15685
---


Отечественные нормы
6000
6000
6000
6000
6000
6000
6000
3300


Зарубежные АД
        3800-5000*                                             7000-13500**

Примечание: 1. Данные по Д-36 и частью по ПС-90А за 1994-1997г.г. отсутствуют, а по НК-8-2У, НК-86 и НК- 86А представлены за первое полугодие 1997г.

2. Данные со знаком * представлены по CF-6-6, CF-6-50, эксплуатируемые с середины 70х годов, а со знаком ** по CF-6-80, CFM-56, PW-4000, эксплуатируемые с середины 80х годов.

Схема типового технологического процесса ремонта АД или ВСУ представлена на рис. 1.1. В АРП производится капитальный ремонт, ремонт по фактическому техническому состоянию (с учетом предварительных испытаний, тщательной диагностики), модульный или локальный  ремонт, а также ремонт поврежденных АД, ВСУ- досрочно снятых с ЛА.

Таб.1.6.

Циклограмма капитального ремонта АД в АРП (в качестве примера)

№
Наименование работ
№ цеха, участка
Длительн. (дни)
Рабочие дни
Сменность
К-во. узлов в работе



1
2
.
.
.
n
Перекр
Неперек
Всего
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
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Приёмка, распаковка, расконсервация, разборка на узлы






-
1
1



































2
1,6

2
Разборка узлов на детали






0,5
1
1,5
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2,4

3
Очистка






1
1
2



































3
3,2

4
Промывка






2
1
3



































2
4,7

5
ОТС и комплектовка






1
5
6



































2
9,5

6
Слесарно-мех. обработка






4
3
7



































2
11

7
Гальваническая обработка






7
1
8



































4
12,5

8
Восстановление поверхности слоёв, напыление






8
-
8



































2/3
12,5

9
Ремонт агрегатов






13
-
13



































2/3
20

10
Узловая сборка






4
1
5



































2
8

11
Общая сборка






3
2
5



































2
8

12
Сдаточные испытания






-
2
2



































4
3,2

13
Контрольн. переборка
Разборка






-
2
2



































2
3,2

14

Промывка






1
1
2



































2
3,2

15

ОТС






1
2
3



































2
4,7

16

Устранение замечаний






1
2
3



































2
4,7

17

Переборка агрегатов






7
-
7



































2/3
11

18

Сборка узлов






2
3
5



































2
8

19

Общая сборка






1
2
3



































2
4,7

20
Контральные испытания и внутренняя консервация






-
3
3



































4
4,7

21
Внешняя консервация и упаковка






-
1
1



































2
1,6

В таб. 1.6 представлена циклограмма капитального ремонта АД в АРП – (в качестве примере).

Некоторые характеристики повреждений деталей, узлов АД, ВСУ представлены на рис 1.2- 1.7.

Каждый, поступивший в АРП АД или ВСУ, проходят три стадии ТП ремонта (подготовительную, основную - ремонт, восстановление и заключительную). В подготовительной стадии изделия подвергаются демонтажу с ЛА, разборке, очистки, промывке и ОТС (дефектации), комплексовке.

В процессе ОТС, поступивших в АРП для ремонта АД, ВСУ, ЛА и их систем, агрегатов, узлов и деталей, обнаруживается большое количество разнообразных повреждений. Полученные данные систематизируются, обрабатываются и анализируются. Выявляются типовые часто повторяющиеся повреждения конкретных элементов, деталей и узлов объектов, изделий АТ (см. таб. 1.7) и разрабатываются соответствующие методы и способы ремонта восстановления

Полные результаты ОТС деталей авиационных двигателей  в АРП представлены в таблице 1.8

Таб. 1.8

Результаты ОТС авиационных двигателей в АРП (средние данные – в % к общему количеству деталей)

№ п/п
Результаты ОТС
Доля

1.
Брак деталей
5-10

2.
Детали, требующие значительных затрат трудоемкости на ремонт
5-15

3.
Детали, требующие незначительных затрат трудоемкости на ремонт
60-75

4.
Детали, не требующие ремонта, годные к дальнейшей эксплуатации
10-20





























Рис. 1.1 Схема технологического процесса ремонта АД, ВСУ, отработавших гарантийные ресурсы до 1ого ремонта или межремонтные.

Таб. 1.7.

Типовые часто повторяющиеся повреждения основных конструктивных элементов, деталей и узлов АД, ВСУ, агрегатов систем, обнаруживаемые при ремонте в АРП.

№п/п
Наименование объектов АТ
Типовые часто повторяющиеся повреждения
Места появлений повреждений
Возможные методы, способы ремонта, восстановления объектов АТ (в пределах ТУ)

I При ОТС АД, ВСУ, приводов, агрегатов 

1
Толстостенные корпусные детали, узлы.
Разрушение (редко) 

Трещина

Износ, царапины, забоины, наклёп

Коррозия
Бобышки, ухо, проушина, прилив.

Около малых отверстий, бобышек, у канавок, поясков, пазов, шлиц, буртиков и др.

В местах трения деталей, попадания посторонних предметов, небрежного выполнения работ при ТОиР

На внешней реже на внутренней поверхности.
Брак (замена)

Разделка, ремонт сваркой.

Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, гальваническая обработка, напыление, не металлических покрытий.

--------//---------

2
Тонкостенные детали, узлы (входное, выходное –выхлопное устройство, камера сгорания, жаровая труба и др.) 
Разрушение

Трещина

Износ, царапины, забоины, наклеп.

Коррозия, эрозия.

Деформация (коробление, изгиб, вмятины, скручивание)
В местах сварки, изгиба, около отверстий, в зоне действия высоких температур.

В местах соединения деталей; попадания посторонних предметов, воздействия потоков воздуха, газов; небрежное выполнения работ при ТОиР

На внешних, внутренних поверхностях, в местах попадания воздуха, газов.

В местах соединения деталей, воздействия высоких перепадов рабочих температур, попадание посторонних предметов.
Дополнительная сварка, вырезка поврежденного участка и вварка нового .

Слесарная обработка- зачистка;  удаление поврежденного участка и вварка нового.

-------------//---------

Правка, установка усилений, вставок сваркой.

3
Валы, валики, оси, пальцы, втулки.
Разрушение (редко), трещины

Износ, царапины, забоины, наклеп.

Коррозия
Около канавок, пазов.

В местах трения деталей, попадания посторонних предметов, небрежного выполнения ТОиР

В любом месте
Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, металлизация, неметаллические покрытия.

-----------//----------

4
Диски (компрессоров, турбин)


Разрушение, трещины

Износ, царапины, забоины, наклеп.

Коррозия, эрозия
В замках лопаток, около отверстий под вал.

В любом месте

В любом месте, в зоне воздействия высоких температур.
Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, напыление, алитирование, хромаалитирование.

-----------//----------

5
Лопатки
Разрушение (обрыв), оплавление, деформация

Трещина, износ, забоина, царапина, наклёп.

Коррозия, эрозия
В верхней части. У лобовой кромки.

На лобовой верхней части кромки, в замковой частях

В любом месте
Брак (замена)

Чаще- брак (замена), реже вывидение трещины в верхней части и наплавка, наварка напыление.

Слесарная обработка, напыление, наварка, наплавка.

6
Шестерни
Разрушение (скол зуба), Трещина

Износ, наклеп, выкрашивание, питтинг, забоины, царапины, коррозия.
У основания зубьев, около пазов, канавок, отверстий

На рабочих поверхностях зубьев, в местах опоры.
Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, напыление, наплавка, наварка.

7
Цилиндрово-поршневая и кривошипно-шатунная части ПАД
Разрушение, трещены.

Износ, наклеп, забоины, царапины.

Деформация

Коррозия, эрозия
В местах воздействия высоких температур, циклических нагрузок, в местах резких переходов поверхностей при механической обработке деталей.

В местах трения, воздействия ударных нагрузок, высоких температур, попадания посторонних предметов.

Ребер охлаждения, стержней клапанов, коленчатых валов, шатунов.
На внешних, внутренних поверхностях.
Брак (замена). Разрешается слесарная обработка при наличии трещин, вырывов до 3% общей поверхности рёбер охлаждения   на цилиндрах.

Слесарно-механическая обработка, нанесение, металлических неметаллических покрытий.

Правка ребер охлаждения. Другие детали браковать (заменить)

Слесарно-механическая обработка, нанесение металлических, неметаллических покрытий.



8
Секции хвостового вала
Разрушение, трещины

Износ, наклеп, забоины, царапины.

Деформация, (скручивание, изгиб).

Коррозия
В местах переходов поверхности при механической обработке, около отверстий, в пазах.

В местах трения, попадания посторонних предметов.

В любом месте.

В любом месте
Брак (замена)

Слесарная обработка, восстановление защитного покрытия.

Брак (замена)

Слесарная обработка, восстановление защитного покрытия

9
Карданы, крестовины
Разрушение, трещины деформации

Износ, бринеллирование, наклеп, забоины, царапины

Коррозия
В местах переходов поверхности при механической обработке

В местах трения, попадания посторонних предметов

В любом месте
Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, нанесение металлических покрытий.

Слесарно-механическая обработка, нанесение металлических покрытий.

10
Кольца опорные, упорные, маслосбрасывающие, маслоотражательные.


Разрушения, трещины, деформация, забоины, царапины

Износ, наклеп

Коррозия, эрозия
В любом месте

В местах трения и соединения деталей

В любом месте
Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, нанесение защитного покрытия.

Слесарно-механическая обработка, нанесение защитного покрытия.

11
Резинотехнические детали (кольца, манжеты, прокладки и др.)
Разрушение, трещины, расслоение, набухание, потеря эластичности.
В любых местах.
Отбраковка при каждом ремонте независимо от технического состояния.

II При ОТС гидрогазовых систем АД, ЛА.

1
Баки, балоны, бачки металлические


Разрушение (пробоины)

Трещина

Деформация

Износ, забоины, царапины

Коррозия
В любом месте

В любом месте

В любом месте

В любом месте

В нижней части (на днище)
Вырезка поврежденного участка, вварка накладки, лючка.

Засверловка концов, заварка ее.

Правка, наварка накладки.

Слесарная обработка (зачистка).

Слесарная обработка (зачистка), возможна замена поврежденной части и установка накладки

2
Баки резинотехнические
Разрушения (пробоины, проколы, порывы, порезы)

Трещины старения

Деформация (разбухание, расслоение, изменение толщины)

Износ, потертости
В любом месте

В любом месте

В любом месте

В местах установки деталей соединения или соприкосновения с другими деталями
Приклейка снаружи резиновой накладки, возможна вклейка снаружи конусного ступенчатого вкладыша.

Брак (замена)

Вырезка повреждённого участка, вклейка снаружи конусного, ступенчатого вкладыша

Вклейка резиновой накладки, возможно с предварительным удалением поврежденного участка и вклейкой снаружи конусного, ступенчатого вкладыша.

3
Баллон для газов
Разрушение, трещина, деформация

Износ, забоины, царапины

Коррозия
В любом месте

В любом месте

На наружной ,  внутренней поверхности
Брак (замена)

Зачистка (слесарные обработка)

Брак (замена)

4
Радиаторы
Разрушение (пробоина), трещины, деформация (вмятина) корпуса

Разрушение, трещины, деформация сот

Отпайка сот

Износ, забоины, царапины, коррозия корпуса
В любом месте

В любом месте

В местах соединения

На наружной поверхности
Слесарная обработка места повреждения, напайка накладки (заплаты)

Брак (замена сот)

Запайка, дополнительная припайка 

Слесарная обработка- зачистка, при необходимости припайка накладки.

5
-Агрегаты (краны, клапана, фильтры, насосы, Насосные станции, гидроуселители, бустера, гидроакумуляторы маслосборники, маслоотстойники, форсунки, плунжера, золотники и т.д.

-Корпусные детали

-Другие металлические детали

-резино-технические детали (кольца, манжеты, прокладки, диафрагмы)

-бумажные, тканивое фильтровое полотно

-металлические сетки фильтров
Разрушения, трещины, деформация

Износ, забоины, царапины

Разрушения, трещины, деформация, износ, забоины, царапины

Деформация (изгиб)

Коррозия

Разрушения, трещины, деформация, износ, потеря эластичности

Разрушение, деформация, износ

Разрушение, деформация, 

износ коррозия.
В любом месте

В любом месте

В любом месте

Шток, валик, ручка и другие места

В любом месте

В любом месте

В любом месте

У мест пайки

В любом месте
Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, металлическое покрытие или поставка втулок

Брак (замена)Слесарно-механическая обработка, нанесение метталопокрытий

Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, нанесение метталопокрытий.

Бракуются при каждом ремонте не зависимо от технического состояния

Браковка при каждом ремонте 

Слесарная обработка, правка, пайка.

Брак (замена)

6
Трубопроводы металлические
Разрушения, трещины

Забоина, царапина, следы износа, коррозия

Деформация
В любом месте, но поперечные чаще около нипеля, а продольное по длине трубы

В любом месте

Вмятина внутрь трубы
Брак (замена) На дренажных участках можно заварить, запаять.

Слесарная обработка (зачистка)

Правка

7
Шланги (резинотехнические трубопроводы)
Разрушение, трещины, разбухание, расслоение, износ резины

Забоины, царапины, следы износа на наконечниках.
В любом месте

На наружной поверхности
Брак (замена). Замена и по сроку годности.

Слесарная обработка (зачистка)

8
Дюриты
Разрушение, трещины, расслоение, разбухание, износ
В любом месте
Брак (замена) при каждом ремонте.

9
Арматура- детали для установки агрегатов гидрогазовых систем (кронштейны, панели, штыри, петли и т.д.)
Разрушение, трещины.

Деформация

Забоины, царапины, следы износа, коррозия
В любом месте

В любом месте

В любом месте
Слесарная обработка, сварка

Слесарные обработка, правка

Слесарная обработка, зачистка

III При ОТС воздушных, хвостовых (рулевых) и несущих винтов ЛА

1
Корпусные детали. (Траверса, скоба, стакан, втулка, палец вертикального, горизонтального  или осевого шарнира; поводок, демпфер, тяга, опора, шток, букса, цапфа, хомут, кронштейн; рычаг, конус и т.д.
Разрушение, трещины, деформация

Износ, наклеп, забоины, царапины

Коррозия

Фреттинг коррозия
В любом месте, чаще в местах перехода от одного метода механической обработки к другой

На рабочих поверхностях, в местах попадания посторонних предметов

В любом месте

В местах значительных нагрузок  (давления, действия больших сосредоточенных нагрузок)
Брак (замена)

Слесарно-механическая обработка, металлические, неметаллические покрытия.

Слесарно-механическая обработка, металлические, неметаллические покрытия.

Слесарно-механическая обработка, металлические, неметаллические покрытия.

2
Лопасти
Разрушение, трещины, деформация

Износ, наклеп, забоины, царапины

Коррозия
В любых местах

По передней кромке, на концевой части и по перу

В любом месте
Брак (замена)

Слесарная обработка и восстановление защитного покрытия, замена секций лопастей несущего винта.

Слесарная обработка и восстановление зачищеного покрытия

3
Антиобледенитель- металлический
Разрушение, трещина, деформация

Износ, забоина, царапины  коррозия
В любом месте, но чаще у отверстий

На наружной поверхности
Брак (замена)

Зачистка, восстановление защитного покрытия

4
Антиобледенитель- резинотехнический
Разрушения, трещины, разбухание, расслоение, вырыв, обрыв

Износ, потёртость
В любом месте

На внешней поверхности
Брак (замена)

Зачистка, подклейка.

5
Резиновые кольца, манжеты, прокладки
Разрушение, трещины, расслоение, набухание, потеря эластичности
В любом месте
Бракуется при каждом ремонте независимо от технического состояния 

IV При ОТС открытых, закрытых авиационных подшипников вращения, скольжения

1
Любая деталь
Разрушение, трещина, деформация, цвета побежалости
В любом месте
Брак (замена)

2
Обойма опора, втулка, цилиндр, палец, Поршень, крестовина, кардан, сепаратор, крышка, шаровая опора
Износ, наклёп, забоины, царапины, бриннелирование.

Коррозия
В местах трения, попадания посторонних предметов

В любом месте
Очень высокие требования ТУ: зачистка, механическая обработка, металлические, неметаллическое покрытия (напыления, гальваническая обработка на нерабочих поверхностях)

Брак (замена)

3
Шарики, ролики, иглы и другие детали вращения, скольжения
Износ, забоины, царапины, гранёность.

Коррозия (неглубокая поверхностная)
В местах вращения, скольжения

В любом месте
Брак (замена)

Зачистка мелкой шкуркой

4
Наразборный (закрытый подшипник)
Хруст, заедание, тугое вращение, шум при вращении
В местах деформации, износа деталей; при отсутствии или загустевании смазки
Брак (замена) подшипника, замена перепрессовка смазки.

V При ОТС авиационных резьбовых деталей «крепежа» 

1
Болт, винт, шпилька
Разрушение (обрыв) срыв резьбы, трещина

Деформация

Износ, наклёп

Забоины, царапины, смятия, потянутость резьбы

Забоины, царапины

Коррозия
В местах перехода стержня к резьбе, в галтельном переходе у головки, около отверстия под деталь контровки

В местах перехода стержня к резьбе

В местах соединения деталей

На резьбовой части

На не резьбовой части

В любых местах
Брак (замена)

Не силовые детали – править, силовые – брак (замена)

Слесарная обработка, нанесение металлических защитных покрытий.

На несиловых деталях- правка, на силовых- брак (замена)

Слесарная обработка, нанесение металлических защитных покрытий

Зачистка нанесение металлических, защитных покрытий.

Демонтаж АД, ВСУ с ЛА и прием на склад ремфонда





Разборка





Очистка, промывка деталей, узлов





ОТС деталей, узлов





Отбраковка и сдача в лом





Комплектовка в ремонт, сборку





Ремонт, прокач-ка корпусов





Прием на склад ремфонда АД, ВСУ прибывших отдельно от ЛА





Распаковка





Расконсервация





Получение деталей, узлов со склада





Узловая сборка





Агрегатная сборка





Обкатка, сдаточные  испытание на стендах  сссссстендах�





Контрольное испытание на стендах





Консервация внутренняя, внешняя





Упаковка в пленку, в контейнер





Отправка АД, ВСУ заказчику





Оформление техдоку-ментации и передача АД, ВСУ в цех сборки ЛА или отправки заказчику





Монтаж на ЛА





Технологическая контрольная переборка











