«Надо измерять всё измеримое и делать измеримым то, что пока ещё не поддается измерению»

Галилео Галилей

3. Ремонт гидрогазовых систем ЛА и АД.

Условия работы систем в процессе их эксплуатации очень тяжелые. На них действуют: внутреннее давление рабочеё среды, пульсация этих давлений, вибрации, монтажные и температурные напряжения. Так, например, температура гидросистем во время полётов ЛА изменяется от     –60 до +120(С, причём перепад температур между элементами планера и трубопроводов на земле и в полёте может достигать 160( С. 

Так как величины коэффициентов линейного расширения материалов трубопроводов и элементов планера разные, то в трубопроводах могут возникать значительные изгибающие, растягивающие, или сжимающие напряжения, которые имеют циклический характер и могут привести к усталостному разрушению. Поэтому к трубопроводам, гибким шлангам и агрегатам систем предъявляются высокие требования прочности, герметичности и долговечности. Так, например, требуется, чтобы агрегаты систем не разрушались при давлении выше рабочего в 2 раза. Особые требования предъявляются в отношении стойкости к коррозии.

Отказы, повреждения гидрогазовых систем, обнаруживаемые в процессе эксплуатации, ТОиР, распределяются, как указано на рис. 3.1. Наиболее часто проявляется негерметичность, вызываемая разрушениями, износом, коррозией, старением уплотнительных деталей.

При поступлении в ремонт все агрегаты должны пройти входной контроль для ОТС и принятия соответствующих решений. Этот контроль может производиться на передвижных или стационарных стендах, установках, комплексах с автоматизированной или ручной записью контролируемых параметров. Агрегаты могут ремонтироваться по разным системам (капитальный – ППР, по фактическому техническому состоянию – РФТС, по уровню надежности – РУН или по комбинированной – РОТЭП, см. рис 3.2). 

При ремонте агрегатов обязательно заменятся все резиновые прокладки, манжеты, кольца на новые.

3.1 Повреждения и ремонт трубопроводов, шлангов, арматуры.

В процессе эксплуатации на трубопроводах могут возникать различные повреждения - см. рис. 3.3. Допустимые величины повреждений трубопроводов приведены в табл. 3.1-.3.2. При наличии разрушений, трещин, пробоин – трубопроводы как правило бракуются.
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Таб. 3.2.

Допустимые величины коррозии при ремонте некоторых трубопроводов

Виды систем
Характеристики трубопроводов
Величины коррозии, допуск к устранению


Рабочее давл. (кг/см2)
Марка материала
толщина стенок (мм)
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СТАЛЬ 20А
0,6-1,5

0,5-1,0

1,0-2,0
-

0,05

0,08
-

1,0

1,0
-

1,0

1,0

Гидравлическая, воздушная, кислородная
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Износ (потёртости), следы коррозии и наклёпа, мелкие механические повреждения устраняются зачисткой наждачной шкуркой, значительные неровности металла предварительно устраняются шабером или напильником. Вмятины у конца трубы устраняются с помощью специальной оправки, вставленной внутрь трубопровода, ударами лёгкого молотка; значительные по площади вмятины на большом расстояние от края малоответсвенной крупногабаритной трубы выправляются с помощью вытяжки за приваренную или припаянную в центре вмятины петлю. В других случаях правка вмятин осуществляется с помощью протягивания шариков или прострелом стальной правки (пули) под давлением гидрожидкости в 5-20 МПа (рис 3.4.). При ремонте трубопроводов противообледенительной, противопожарной систем, системы отопления и вентиляции разрешается производить ремонт отдельных участков трубопроводов с помощью сварки, пайки бужей, заплат, накладок. Мелкие медные трубки можно ремонтировать пайкой серебряными или латунными припоями. На трубопроводах больших диаметров, работающих при низких давлениях, разрешается ремонт варкой накладок, заплат, вставок и т.д.

Трубопроводы подлежат отбраковке при наличии скручивания, разностенности более 0.1мм; утонения стенок более, чем на 0.3 мм; утонения развальцовки в ниппеле и т.д.

Ремонт трубопроводов производится по единой для всех видов, типов ЛА, АД групповой (типовой) технологии. Защитное покрытие обязательно восстанавливается. Транспортировка комплектов трубопроводов производится в специальных сортовиках (см. рис. 3.5.)

Последовательные операции при ремонте трубопроводов:

1- правка вмятин, овальности;

2- зачистка забоин, царапин, рисок, надиров, чеканки, потёртостей, коррозии;

3- сварка, пайка;

4- замена забракованной части трубопровода;

5- подгибка;

6- восстановление защитных покрытий;

7- дополнительная проверка внутренних полостей;

8- испытание;

9- сушка, пропыжовка, установка заглушек и пломбировка.

Замена забракованной части трубопроводов показана в гл. 6- при описание ТП изготовления новых металлических трубопроводов.

После ремонта все трубопроводы испытываются на рабочем давление в течении 10 мин на герметичность, а новые – ещё и на прочность под давлением в 2 раза больше рабочего.

Все дюриты заменяются обязательно при каждом ремонте. Это вызвано малым календарным временем старения резины, деформацией при монтаже и эксплуатации, воздействием рабочих сред и т.д.

Замена шлангов производится при их неудовлетворительном техническом состоянии или по истечению календарного срока их службы. При ОТС обнаруживаются: разрушения и трещины, отслоение и вспучивание резины внутри или снаружи, механические повреждения и потёртости, старение резины, срыв резьбы наконечника и т.д. Шланги бракуются при обнаружении малого остатка срока службы, разрывов, трещин, порывов, потёртостей, отслаивания и вздутия резинового слоя, смятия, скручивания, овальности, остаточной деформации, нарушения заделки и т.д.

При ремонте шлангов допускается только зачистка надфилем, наждачной шкуркой металлических  наконечников при наличии коррозии, мелких механических повреждений, а также правка одной нитки резьбы. Особенно тщательно необходимо следить за внутренней чистотой трубопроводов и шлангов. Поэтому после промывки и просушки все трубопроводы и шланги должны быть заглушены, а после ремонта и испытаний- заглушены и опломбированы. В процессе ремонта трубопроводов на ЛА, АД необходимо следить за плотностью прилегания и соосностью деталей соединения (трубопровода, штуцера, ниппеля), за величиной нормальной (допустимой) затяжки, зависящей от материала, диаметра трубы.

Шланги перед монтажом испытываются под давлением при нагрузке в 50-60% от разрушающей.

Ремонт арматуры для крепления трубопроводов производится слесарно-механической обработкой, сваркой, пайкой.

3.2. Повреждения  и ремонт баков, бачков, радиаторов.

На баки действуют нагрузки от перепада давлений и температур, массовые нагрузки, вибрации и т.д. При ОТС на металлических съёмных баках обнаруживаются: разрушения и трещины, негерметичность, деформация, механические повреждения (забоины, царапины), потёртости в местах крепления, коррозия и нарушения ЛКП. ОТС производится визуально, с применением оптических инструментов и испытаниями на герметичность при давление 0,02Мпа. Перед ОТС из баков необходимо удалить остатки ГСМ, тщательно их промыть горячей водой и пропарить сухим паром в течение нескольких часов. Баки ремонтируются с помощью слесарно-механической обработки, клёпки, сварки КАС, пайки, заменой ЛКП. Разрушенные и забракованные участки вырезаются, заготавливаются новые, устанавливаются, приклёпываются и завариваются с помощью сварки. Трещины засверливаются по концам и завариваются. При замене или подтяжке заклёпок они ещё дополнительно обвариваются. Разрешается при ремонте баков установка круглых или эллипсных лючков с обязательной отбортовкой их краёв для повышения жесткости конструкции (рис 3.6.). Необходимо тщательно следить за чистотой внутренних полостей баков, за отсутствием там посторонних предметов- заклёпок, стружки и т.д. 

После ремонта проверка, испытание баков на герметичность производится в течение 5 минут в ванне, заполненной водой, или он намыливается мыльной пеной и в него подаётся сжатый воздух малого давления.

Ремонт «мягких» (резиновых) топливных баков рассмотрен в УП ч. 1.

Маслорадиаторы испытывают аналогичные нагрузки, что и маслобаки, и дополнительное действие температурных перепадов, поток набегающего воздуха. При ОТС обнаруживаются: разрушения, трещины, распайка сот; деформация, забоины, царапины; отложение углеродистых осадков на сотах; коррозия и разрушение защитного покрытия. ОТС производится визуально с помощью оптических средств и испытаниями не герметичность при подаче в радиатор воздуха при давлении 0,2-0,3 МПа и погружением его в ванну с водой, в которую добавлен хромпик – антикоррозионное вещество. Появление пузырьков воздуха свидетельствует о негерметичности и ее месте. Проверяется и емкость радиатора заливкой внутрь мерного количества керосина. По сравнению количества залитого керосина с данными в паспорте радиатора определяют степень загрязнённости внутренних поверхностей различными отложениями. Эти отложения удаляются промывкой различными моющими составами на стендах.

Запайка сот при ремонте допускается до 3% от их общего количества. В противном случае отбракованные соты заменяются. Трещины, мелкие пробоины – до 10мм, вмятины до 5мм на корпусе радиатора устраняются запайкой, установкой круглых или овальных накладок, мелкие повреждения подвергаются правке с помощью припайки медного крючка и вытяжки стенки.

Концы трещин перед этим засверливаются, края пробоин запиливаются. Мелкие механические повреждения устраняются слесарной обработкой.

После ремонта радиатор продувается воздухом, испытывается на термостатику, герметичность, прочность и вибропрочность.  Термостатика проверяется прогревом до 100-120(С в течение 15-30 мин. в сушильном шкафу или сухим паром, а затем быстрым погружением в холодную воду. Затем, вынутый из воды радиатор осматривается на целостность паяных соединений. Испытания на прочность и вибропрочность производятся на вибростенде опрессовкой водой при температуре 60-70(С и давлении 0,3-0,5МПа в течении 1-2 минут. Затем, снизив давление до 0,2-0,4 МПа, радиатор выдерживают 20-40 минут. Частота колебаний 30-40Гц, амплитуда 1-2мм. После этого осмотр радиатора и последние испытания на герметичность.

3.3. Повреждения и ремонт насосных станций, насосов, кранов, клапанов, фильтров, форсунок, гидроаккумуляторов, балонов.

Повреждения большинства агрегатов, выполняющих аналогичные функции в различных системах разных видов и типов ЛА. АД., практически одни и те же . К ним относятся : разрушения и трещины, износ и наклёп (рис.3.7-3.9.), механические повреждения, деформация (рис.3.10), коррозия и нарушение антикоррозионной защиты. ОТС производится визуально, техническими измерениями, магнитным, люминесцентным и другими видами НК. Технические условия на дефектацию и ремонт агрегатов систем очень жёсткие.

Ремонт агрегатов, в основном, производится с помощью слесарно-механической обработки, гальванических и других видов покрытий, пайки, реже сварки и др. Особое место при ремонте агрегатов гидрогазовых систем занимают процессы зачистки, шлифования, хонигования, притирки и полирования, гальванических и других видов покрытий деталей. Очень часто требуется индивидуальная подгонка, подбор сочлененных деталей, широко распространена селективная сборка.

Все агрегаты после ремонта подвергаются регулировке и испытаниям. Необходимо особо тщательно следить за чистотой деталей, внутренних полостей, за отсутствием посторонних предметов.

Ремонт насосных станций (насосов). Основные детали указанных агрегатов изготовлены с высокими классами шероховатости поверхности. Агрегаты работают при значительных давлениях, пропускают через себя большое количество рабочей жидкости.  При ОТС обнаруживаются на деталях следующие повреждения: разрушения и трещины; износ и кавитационные раковины; механические повреждения; деформация, коррозия и нарушение антикоррозионного покрытия. ОТС производится визуально, с помощью технических измерений, магнитным и другими видами НК. Восстановление деталей производится в основном слесарно-механической обработкой, гальваническими и другими видами покрытий. Особое место в слесарно-механической обработке занимают зачистка, шлифовка, притирка и полировка. При восстановлении требуется особо высокая точность обработки. Необходимо учитывать, что часть деталей требует индивидуального или парного подбора, обработки, селективной сборки. После сборки агрегаты подвергаются регулировке, обкатке и испытаниям на специальных стендах.

При испытаниях насосные станции, насосы проверяются на герметичность, определяется их производительность, давление и ряд других рабочих параметров. При контрольных переборках проверяется качество ремонта и сборки агрегатов.

Ремонт кранов. В гидрогазовых системах применяются, в основном, краны золотникового типа, рабочие элементы которых совершают возвратно поступательное или вращательное движение. При ОТС определяются разрушения и трещины, износ и мелкие механические повреждения, деформация и коррозия. При наличии разрушений и трещин детали бракуются. При других повреждениях производится слесарно- механическая обработка (зачистка, притирка, шлифовка, полировка). Притиры применяются, изготовленные из чугуна, меди, бронзы, изготавливаются по форме обрабатываемых деталей. Используются полировальные пасты, крокус, наждак, корунд и др. В качестве связующих веществ применяются парафин, стеарин, скипидар, спирт и т.д. Восстановление размеров золотников и отверстий под них в корпусных деталях производится размерным хромированием (слой хрома толщиной 0.08-0.12 мм с припуском: 0.07-0.1мм на шлифование; 0.006-0.008 – на индивидуальную притирку; 0.003-0.004мм – на взаимную притирку золотника и корпуса). Окончательный слой хрома не должен быть более 0.01 мм на сторону. Можно применять химическое никелирование. 

После ремонта и сборки краны подвергаются испытанию на прочность, герметичность, для определения усилия на перемещение золотника и плавности его движения. Дефектация, ремонт, сборку и испытание дроссельных или пробковых кранов мало чем отличаются от указанных работ на золотниковых кранах.

Ремонт клапанов. В гидрогазовых системах применяются предохранительные, обратные, редукционные, разгрузочные и др. виды клапанов. По принципу перекрытия рабочего отверстия клапаны имеют конусные, плоские резиновые, шариковые и плунжерные уплотнения. Повреждения деталей клапанов: разрушения и трещины; деформация, износ, наклёп, коррозия, мелкие царапины и риски, потеря упругости пружин. Детали, имеющие разрушения, трещины бракуются. Ремонт остальных деталей производится слесарно-механической, гальванической обработкой, напылением, нанесением ЛКП. Виды слесарно- механической обработки: зачистка, шабровка, зенкирование, подтарцовка, притирка, шлифовка и др. Этим видам обработки подвергаются плунжерные пары, штоки, поршни, шарики, втулки, сёдла, корпусные детали.

После ремонта и сборки клапаны, у которых заменялись основные детали или подвергались механической обработке, подлежат испытанию опресовкой на прочность. Все остальные клапаны испытываются на стендах на герметичность и работоспособность.

Ремонт фильтров. В гидрогазовых системах применяются фильтры с металлическими сетками, пластинами, реже с тканевыми фильтрующими элементами, последние меняются при каждом ремонте. На металлических фильтрующих элементах могут появиться повреждения: разрушения, трещины, деформация, коррозия. Сетчатый фильтрующий элемент может ремонтироваться слесарной обработкой (зачистка, правка) и сваркой, пайкой в случае нарушения крепления сетки к каркасу или небольшого порыва сетки (в пределах ТУ). При разрушениях, трещинах, глубокой коррозии пластинчатых фильтров- такие пластины бракуются и заменяются на новые. Разрешается зачистка, правка пластин. Другие детали фильтров ремонтируются аналогично, как и остальных агрегатов. После ремонта фильтры проверяются на герметичность. 

Ремонт форсунок. Повреждения, обнаруживаемые при ремонте на плунжерах, золотниках, втулках следующие: износ, коррозия, редко разрушения, трещины деформация. Следы износа, мелкие царапины, коррозия устраняются зачисткой шкуркой и притиркой тонкими абразивными пастами. Перед сборкой детали (пара) подбираются по зазору, а иногда требуется и селективная (индивидуальная) сборка. Гальванообработка золотников не допускается из-за возможности скола покрытия на кромках. Собранные после ремонта агрегаты подвергаются гидравлическому испытанию на герметичность, производительность форсунок определяется с помощью специальных пневмо приборов. 

Ремонт гидроаккамуляторов. Типовые повреждения: разрушения и трещины, износ, коррозия, деформация, забоины и царапины; срыв резьбы на штуцерах, срыв граней гаек под ключ. При наличии разрушений, трещин детали бракуются. Ремонт производится слесарномеханической обработкой. Восстанавливаются защитные покрытия. После ремонта и сборки агрегат испытывается в ванне с водой на герметичность. Корпус испытывается на прочность - без диафрагмы. Диафрагма заменяется при каждом ремонте.

Ремонт баллонов (воздушных, кислородных, азотных, противопожарных). Повреждения: механические – (забоины, царапины), коррозия, реже деформация. При ОТС надо тщательно контролировать внутреннее состояние поверхностей баллона- с помощью бароскопов, эндоскопов, рентгенпросвечивание. Баллоны при ОТС подвергаются взвешиванию для определения массы, емкости баллонов и величины его заряда, пустые баллоны подвергаются испытанию на прочность, герметичность на стендах. При ремонте допускается зачистка коррозии, устранение мелких забоин, царапин, заменяются забракованные детали, восстанавливается антикоррозионное покрытие. АРП доверяется Котлонадзором производить все виды работ на баллонах, кроме замены оплётки, изготовления новых баллонов. После ремонта на баллоны наносится клеймо, заполняется трафарет (номер, масса, давление рабочее и при испытаниях, срок следующих испытаний, индекс АРП), оформляется техническая документация.

3.4 Особенности ремонта гидроуселитилей.

К ремонту гидроуселитилей предъявляются особые очень высокие требования, так как они оказывают значительное влияние на безопасность полётов ЛА. Основные повреждения: разрушения и трещины, износ, мелкие царапины и риски на рабочих поверхностях золотниковых пар, поршней и гильз, деформация (золотника, корпуса); коррозия и нарушение защитного покрытия. Детали в процессе ремонта (до сборки) не должны касаться друг друга, находиться должны в комплектации агрегата. Эти агрегаты часто требуют индивидуальной или парной подгонки, селективной сборки. Детали золотниковых, плунжерных пар должны находиться в емкости с маслом АМГ-10. Овальность, конусность золотника и гильзы допускается не более 0.03мм. При ремонте применяется слесарно-механическая обработка (хонингование, притирка, шлифование, полировка, алмазное вибровыглаживание), напыление и гальванообработка (размерное хромирование). Доводка отверстия в ушках гидроуселителя показана на рис. 3.11.

После ремонта и сборки гидроуселители на стендах испытываются и регулируются (перекрытие золотника, скорость движения штока). Испытание на прочность 3-5 минут при давлении в 1.5-1.7 раза больше рабочего, на герметичность 5минут под рабочим давлением, на работоспособность по рабочим параметрам. На рис. 3.12 показан пульт управления стендом для испытания гидроуселителей. 

Большинство агрегатов гидрогазовых систем проходят:

· обкатку на стенде в течение 0.5-2.5 часа для приработки трущихся рабочих поверхностей деталей;

· сдаточные испытания (замер и регулировка рабочих параметров) в течении 1-2часов;

· контрольную (технологическую) переборку для контроля качества ремонта и сборки, проверки приработки деталей, затем при накоплении опыта ремонта эта работа может быть отменена;

· контрольные испытания под рабочей нагрузкой, с замером основных рабочих параметров (0.4-1час);

· внутренняя консервация агрегата, установка заглушек, контровка, пломбировка, протирка и сушка агрегата;

· передача агрегата в цех или на участок общей сборки (монтажа) ЛА, АД или на склад для наружной консервации и упаковки в пакет из плёнки, пломбировки и отправки заказчику;

· оформление технической документации на ремонт агрегата.

Для испытания агрегата после ремонта строятся специальные помещения (см рис.3.13.), где устанавливаются соответствующие стенды, столы и другое оборудование. Для испытания агрегатов получают всё большее распространение автоматизированные стенды с автоматической записью замеряемых параметров, ведутся работы и на внедрение испытательных стендов- автоматов.

